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本 书 分 为 三 个 层次 : 如 何 调整 四 轮 定 位 、 四 轮 定位 设备 原理 、 现 代 汽 
车 底盘 控制 原理 。 这 样 的 设置 可 满足 四 轮 定位 调整 技术 有 关 的 不 同 层次 人 
群 的 不 同 需求 。 本 书 主要 内 容 包括 : 运用 四 轮 定 位 仪 的 注意 事项 ， 四 轮 定 
位 参数 在 稼 见 悬 腑 结构 中 的 体现 ， 汽 车 四 轮 定 位 的 调整 妙招 ， 汽 车 四 轮 定 
位 故障 诊断 与 案例 分 析 ， 四 轮 定 位 相关 参数 ， 转 回 系统 与 四 轮 定位 的 关 
系 ， 前 轮 振 摆 机 理 与 车 架 、 和 车 喘 的 振动 ， 四 轮 定位 检测 调整 的 专用 组 件 ， 
四 轮 定位 仪 的 测量 原理 ， 四 轮 定 位 仪 的 结构 ， 四 轮 定 位 仪 的 品牌 状况 ， 汽 
车 类 型 及 汽车 行驶 基本 原理 ， 汽 车 操纵 稳定 性 及 行驶 平顺 性 ， 典 型 底盘 电 
控 系 统 及 其 设 定 等 。 书 中 列举 了 大 量 的 与 四 轮 定 位 相关 的 汽车 故障 的 分 析 
和 排除 案例 ， 使 读者 能 充分 了 解 汽 车 四 轮 定 位 的 重要 性 。 第 2 版 还 新 增 了 
与 四 轮 定 位 有 关 的 汽车 轮胎 的 知识 ， 及 作者 在 实践 工作 中 的 经 验 。 

本 书 可 作为 汽车 维修 人 员 学 习 汽 车 四 轮 定 位 仪 的 专业 用 书 ， 也 可 供 相 
天 专业 师 生 参考 使 用 。 


























图 书 在 版 编目 (CIP) 数据 


汽车 四 轮 定位 仪 妙 用 手册 / 稼 红 涛 主编 .一 2 版 .一 北京 : 机 械 工 业 出 版 
社 ，2014. 5 
ISBN 978-7-111-46470-9 


[ .0 汽 … 卫 . 岂 常 … 村 .汽车 -车 轮 - 定 位 -手册 N. (DU463.34 -62 
中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2014) 第 078897 号 


机 械 工 业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037 ) 
策划 编辑 : 连 景 关 ”责任 编辑 : 连 景 罕 ” 贺 贯 梅 

版 式 设 计 : 起 新 唇 ”责任 校对 : 做 瑞 诸 

封面 设计 : 张 静 责任 印 制 : 李 飞 

北京 铭 成 印刷 有 限 公 司 印 刷 

2014 年 7 月 第 2 版 第 1 次 印刷 

184mm x260mm . 11.75 印张 .284 千 字 

0 001 一 6000 册 

标准 书号 : ISBN 978-7-111-46470-9 

定价 : 39.80 元 

凡 购 本 书 ， 如 有 和 缺 页 、 倒 页 、 脱 页 ， 由 本 社 发 行 部 调换 

电话 服务 网 络 服务 

社 服 务 中 心 : (010)88361066 教材 网 : http: //www. cmpedu. com 

销 售 一 部 : (010)68326294 机 工 官网 . http: /www. cmpbook. com 
销 售 二 部 : (010)88379649 机 工 官 博 : http: //weibo. com/cmp1952 
读者 购书 热线 : (010)88379203 ”封面 无 防伪 标 均 为 盗版 

















-PP 一 
着 Bi 


随 独 汽车 新 技术 的 发 展 和 国内 汽车 保有 量 的 增加 ， 对 汽车 维修 从 业 人 员 提 出 了 更 高 的 技 
术 要 求 ， 而 且 要 求 相关 人 员 能 够 熟练 使 用 汽车 维修 仪器 和 设备 。 汽 车 四 轮 吓 位 仪 是 所 有 汽车 
维修 企业 必 备 的 维修 工具 ， 其 品牌 众多 ， 且 各 品牌 的 使 用 方法 和 功能 有 差异 ， 但 基本 工作 原 
理 是 相同 的 。 由 于 很 多 维修 工 对 汽车 四 轮 定 位 仪 的 使 用 方法 、 步 又 和 功能 知之 其 少 ， 因 此 ， 
四 轮 定 位 仪 的 技术 发 展 和 相关 知识 的 普及 对 于 维修 企业 的 技术 人 员 是 十 分 必要 的 。 

本 人 从 事 过 汽车 电路 和 机 械 维修 ， 也 作 过 面向 汽车 维修 技工 的 关于 汽车 检测 诊断 设备 应 
用 的 培训 、 面 向 汽车 检测 诊断 设备 售后 技术 人 员 的 有 关 设 备 维修 方面 的 培训 ， 对 汽车 检测 诊 
断 设备 的 结构 原理 及 其 在 汽车 维修 中 的 应 用 等 有 较为 深入 的 了 解 ， 并 积累 了 许多 经 验 ， 也 熟 
知 相关 读者 对 四 轮 定 位 技术 的 需求 ， 故 编 成 本 书 希 望 能 帮助 维修 人 员 提 高 使 用 四 轮 定 位 仪 的 
技能 。 

参加 本 书 编写 的 还 有 张 东 招 、 陈 敏 、 李 亚军 、 李 振 、 周 德 琴 、 郁 浏 、 刘 松柏 、 柳 武 云 、 
张志强 、 喻 东 、 殉 琦 。 

由 于 水 平 有 限 ， 书 中 难免 会 有 不 当 之 处 ， 请 广大 读者 批评 指正 。 
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日 前 ， 汽 车 解码 从 已 成 为 汽车 维修 企业 的 标准 配置 ， 这 已 是 不 争 的 事实 ， 那 么 四 轮 定 位 
仪 在 当代 汽车 维修 企业 中 是 否 就 可 有 可 无 呢 ? 

从 整体 结构 (图 1-1) 来 看 ,汽车 主要 由 车 身 、 发 动机 、 底 盘 (图 1-2) 这 三 部 分 构 
成 ， 发 动机 的 电 控 系统 肯定 是 离 不 开 汽 车 解码 带 的 ， 而 四 轮 定 位 仪 在 汽车 抵 盘 维修 中 也 发 挥 
了 重要 的 作用 。 在 构成 底盘 的 四 大 系统 中 ， 转 向 系统 (图 1-3) 引起 的 轮胎 偏 磨损 、 高 速 转弯 
时 发 出 的 尖锐 声 、 转 回 盘 发 拌 ， 传 动 系统 (图 1-4) 引起 的 车 身 发 拌 ， 制 动 系统 (图 1-5) 


转向 系统 (图 1-3) 

















传动 系统 (图 1-4) 
制 动 系统 ( 图 1-5) 
行驶 系统 (图 1-6) 


悬 架 (图 1-7) 
减 振 器 
弹性 元 件 


导 问 机 构 


车 桥 


车 轮 和 轮胎 
图 1-1 汽车 整体 结构 
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引起 的 跑 偏 ， 行 驶 系统 (图 1-6) 相关 配件 的 更 换 ， 还 有 汽车 底盘 的 异 响 等 都 无 不 与 四 轮 定 
位 姑息 相关 。 这 就 为 汽车 底盘 故障 的 排除 增加 了 难度 ， 而 四 轮 定 位 仪 则 可 有 效 地 检测 出 四 轮 
定位 是 否 合乎 要 求 ， 并 依据 显示 的 数据 进行 调整 ， 从 而 为 缩小 故障 点 范围 提供 了 有 力 的 手 
段 。 这 样 也 就 能 够 快速 准确 地 定位 故障 部 位 ， 大 大 提高 了 故障 排除 的 准确 性 和 维修 效率 。 因 此 ， 
耕 从 发 动机 维修 的 角度 来 说 ， 汽 车 解码 带 是 汽车 维修 企业 中 必 不 可 少 的 标准 配置 的 话 ， 那 么 从 底 
盘 维 修 的 角度 来 看 ， 四 轮 定 位 仪 也 应 当 是 汽车 维修 企业 中 必 不 可 少 的 维修 工具 。 


图 1-2 汽车 整体 结构 中 的 底盘 系统 
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1. 车 身 尾部 不 同 标记 

对 同一 车 身 外 形 的 汽车 ， 发 现 它们 的 车 身 尾 部 却 有 不 同 的 标记 ， 这 一 般 表 示 它 们 在 发 动 
机 、 变 速 硕 、 制 动 系统 ， 或 车 身 内 饰 、 座 椅 音 啊 、 安 全 配置 方面 不 一 样 ， 也 有 的 是 为 了 区 分 
基本 型 、 和 舒适 型 、 蚂 华 型 的 。 而 车 导 、 和 车 架 和 星 架 结构 一 般 变 化 不 大 ， 这 是 指 一 般 情 况 下 。 
而 有 些 较 高 档 的 车 , 例如， 德国 大 众 帕 院 特 B5 还 有 标准 底盘 、 运 动 型 底盘 和 坏 路 面 底盘 之 
分 ， 前 轮 驱 动 和 四 轮 驱 动 的 底盘 也 有 差别 ， 大 家 在 实践 中 应 注意 留心 这 些 区 别 。 

表 1-1 是 上 海 则 联 特 轿车 尾部 标记 对 照 ， 供 参考 。 

表 1-1 上 海 帕 萨 特 轿车 尾部 标记 对 照 














电子 喷射 ANQ 5 档 手 动 GLI 
电子 响 射 ANQ 4 档 上 自动 GSI 
电子 喷射 AWL 5 档 上 自动 1. 8T 
电子 喷射 AWL 5 1. 8T 
电子 喷射 BBC 5 档 自动 V6 
电子 喷射 BFF 1 2.0 
电子 喷射 BFF 4 档 自 动 2.0 
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2. 车 身高 度 

在 进行 四 轮 定位 之 前 ， 要 先 检 查 车 身高 度 ， 前 轴 附 近 的 车 身高 度 和 后 轴 附 近 的 车 身高 度 
一 般 是 不 一 样 的 。 但 无 论 是 前 轴 附 近 还 是 后 轴 附 近 ， 车 号 左右 高 度 的 高 度 差 都 不 应 超过 十 几 . 
怠 米 ， 否 则 易 使 弹 赞 疲劳 甚至 断裂 ， 并 有 跑 偏 倾 品 。 测 量 左 右 高 度 差 时 ， 一般 是 测量 沿 通 过 
车 轮转 动 中 心 的 铬 垂 线 上 从 车 轮转 动 中 心 到 轮 眉 边缘 的 距离 ， 或 前 后 门槛 下 面 车 身 裙 部 到 地 
面 的 距离 ， 或 下 捍 辟 缓冲 胶 顶 部 到 悬 架 止 动 点 之 间 的 距离 等 ， 可 根据 不 同 的 车 型 结构 采用 不 
同 的 方法 。 寿 高 度 差别 太 大 ， 能 调整 的 则 先行 调整 ， 不 能 调整 的 则 检查 悬 架 系统 弹性 元 件 ， 
必要 时 进行 更 换 (参考 本 章 本 节 三 中 $. 汽车 悬 架 注意 事项 ) 。 


的 扭转 变形 对 发 动机 的 影响 ， 以 及 减少 传 给 底盘 和 乘员 的 振动 和 噪声 。 若 缓冲 胶 开 裂 ， 和 
则 起 步 或 换 档 的 过 程 中 会 感觉 车 身 有 振动 感 ， 应 加 以 注意 。 


吕 Te 



























一 般 而 言 ， 根 据 受 力 情况 的 差异 ， 模 置 发 动机 的 前 后 两 缓冲 胶 易 开裂 ， 而 纵 置 发 动机 的 
左右 两 缓冲 胶 较 易 开裂 。 





1. 转向 系统 注意 事项 

(1) 转向 系统 结构 图 1-3 所 示 为 转 回 系统 。 当 转 回 中 间 轴 3 与 整体 式 转 回 需 10 的 配 
合 记 号 对 正 ， 转 向 盘 1 与 转向 轴 2 的 配合 记号 对 正 ， 左 右 转 向 横 拉 杆 的 长 度 一 样 时 ， 才 能 
证 在 转 问 盘 摆 正 的 情况 下 ， 癌 左右 两 边 转 问 转 到 底 时 ， 转 问 盘 转动 的 角度 相等 。 

(2) 转向 盘 摆 正 与 前 轮 摆 正 的 区 别 ” 转 向 盘 摆 正 是 指 转向 盘 横 辐 与 组 合 仪表 下 缘 保 持 
平行 的 状态 ， 前 轮 摆 正则 是 指 前 轮 左 右 单独 前 束 相 等 的 状态 。 一 般 而 言 ， 汽 车 在 不 跑 偏 的 情 
况 下 ， 保 持 直线 行驶 时 ， 左 右前 轮 的 单独 前 束 总 是 处 于 相等 的 状态 ， 此 时 转向 盘 也 是 摆 正 
的 。 若 此 时 转向 盘 牌 斜 ， 则 称 为 转向 盘 不 正 故障 。 

(3) 行驶 跑 偏 故障 ”汽车 在 平 直 良好 的 路 面 上 ， 驾 驶 人 松 握 转 回 盘 ， 以 80 ~ 100km/h 
的 车 速 直线 行驶 100m 左 在， 直线 行驶 方 回 癌 左 或 癌 右 但 离 在 2m 之 内 ， 则 视 为 汽车 直行 性 
良好， 否则 视 为 汽车 行驶 跑 偏 故障 。 

转向 横 拉 杆 8 内 外 球 头 间 辽 过 大 ， 则 有 可 能 造成 在 一 定 车 速 时 转 回 盘 左 右 摆动 故障 。 转 
向 节 臂 7 变形 弯曲 ， 会 造成 转向 20° 前 展 角 超过 2°， 则 车 辆 在 转弯 时 轮胎 会 发 出 尖锐 声 ， 但 
前 束 设 定 是 正确 的 ， 而 轮胎 仍 有 明显 的 羽毛 状 磨损 。 

一 个 典型 的 例子 是 ， 采 用 循环 球 式 转向 机 构 的 三 蓉 由 杰 罗 的 转 回 系统 中 的 随 动 转向 臂 的 
橡胶 衬 父 老化 开裂 造成 松 旷 ， 则 会 使 车 辆 在 转 芍 时 轮胎 发 出 尖锐 声 ， 同 样 也 是 转 回 20° 前 展 
角 超 标 所 致 。 

2. 传动 系统 注意 事项 

传动 系统 如 图 1-4 所 示 。 传 动 轴 动 平衡 问题 ,传动 轴 在 高 速 旋转 时 ， 任 何 质 量 的 偏 移 都 
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1 一 转向 盘 2 一 转向 轴 3 一 转向 中 间 轴 ”4 一 转向 油管 5 一 转向 油泵 6 一 转向 油 钠 7 一 转向 
节 辟 ”8 一 转向 横 拉 杆 9 一 转向 摇 辟 ”10 一 整体 式 转向 器 ”11 一 转向 直 拉 杆 12 一 转向 减 振 器 





会 导致 剧烈 振动 。 生 产 厂家 把 传动 
轴 与 万 向 节 组 装 后 ， 都 要 进行 动 平 
衡 。 经 过 动 平 衡 的 传动 轴 总 成 两 端 
一 般 都 点 焊 有 平衡 片 ， 在 拆 装 时 要 
注意 在 传动 轴 和 万 向 节 上 做 对 正 
人 

传动 轴 或 半 轴 因 碰 撞 或 其 他 原 
因 导 致 变形 或 弯曲 ， 则 会 造成 汽车 
速度 为 100km/h 左右 时 ， 整 个 车 








号 振 拌 。 
| 图 1-4 传动 系统 
万 问 节 和 传动 轴 连 接 处 间 队 过 1 一 离合 器 2 一 变速 器 3 一 万 向 节 4 一 驱动 桥 
大 ， 则 会 造成 起 步 或 制 动 时 ， 车 号 
振 拌 并 发 出 异 啊 。 


3. 制 动 系统 注意 事项 
前 轮 两 个 制 动 轮 缸 和 车 架 制 动 管 路 相连 接 的 制 动 软 管 老化 程度 不 一 时 ， 就 会 造成 车 辆 制 3 
动 时 行驶 跑 偏 。 当 两 前 轮 制 动 盘 加 工 不 良 造 成 横向 跳动 量 过 大 时 ， 则 会 造成 制 动 时 转向 3 
lf 盘 左 右 摇摆 ， 制 动 踏板 有 振动 感 。 | 


4. 行驶 系统 注意 事项 
行驶 系统 如 图 1-6 所 示 。 事 故 车 或 经 肖 在 坏 路 面 上 行驶 的 车 或 比较 老 旧 的 车 的 车 架 可 能 
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变形 ， 这 样 会 造成 原本 四 个 车 轮 构 
成 矩形 或 等 腰 梯 形 的 情况 变 成 不 规 
则 形状 ， 为 行驶 跑 仿 和 轮胎 仿 磨 损 
埋 下 隐患 。 

车 轴 前 移 或 后 移 同样 会 造成 四 
个 车 轮 构成 不 规则 形状 ， 也 会 造成 
行驶 跑 侦 和 轮胎 俩 磨损 。 







| 注意 ; 悬 架 的 胶 套 老化 、 
开裂 、 磨 损 都 会 造成 四 轮 定位 3 图 1.5 制 动 系统 

失效 ， 即 使 做 过 四 轮 定 位 ， 故 1 一 前 轮 盘 式 制动器 2 一 制 动 主 缸 ”3 一 真空 助力 器 4 一 制 动 路 
障 也 无 法 排除 。 板 机 构 5 一 后 轮 鼓 式 制动器 ”6 一 制 动 组 合 阀 7 一 制 动 警示 灯 


同 传动 轴 一 样 ， 车 轮 的 动 平 衡 也 很 午 要， 特别 是 以 100kmxh 左右 的 速度 行驶 时 ， 右 前 
轮 动 不 平 衡 ， 则 会 造成 转 问 盘 振 拌 ， 四 轮 动 不 平衡 则 会 造成 车 号 振 拌 。 

和 车轮 (俗称 钢 圈 ) 和 轮胎 的 均匀 性 包括 质量 均匀 性 ( 即 我 们 沼 说 的 动 平 衡 )、 太 寸 均匀 
性 (包括 模 癌 跳动 量 和 纵 癌 跳动 量 ) 和 刚度 均匀 性 每 。 质 量 均 匀 性 或 人 寸 均匀 性 超标 过 大 
均 会 造成 高 速 时 转 癌 盘 或 车 映 振 拌 。 即 使 是 新 轮胎 ， 也 有 可 能 因 各 个 轮胎 刚度 差 寞 而 造成 轮 
胎 的 大 小 胎 情 况 ， 且 与 气压 不 一 化 而 导致 的 大 小 胎 的 情况 相似 ， 还 有 可 能 是 在 受到 载 集 时 成 
为 锥 形 轮 胎 ， 这 些 情况 都 会 叶 任 行驶 跑 仿 。 




















前 进 方向 


图 1-6 行驶 系统 
1 一 车 架 “2 一 后 悬 架 3 一 驱动 桥 4 一 后 轮 5 一 前 轮 6 一 从 动 桥 7 一 前 悬 架 





5. 汽车 悬 架 注意 事项 

汽车 上 基 架 结构 如 图 1-7 所 示 。 弹 性 元 件 的 老人 化、 疲劳、 损伤 、 届 服 变形 会 造成 左右 车 号 
高 度 不 一 致 ， 为 行驶 跑 偏 和 其 他 故障 埋 下 隐患 。 如 采 弹 自 表 面 有 凹陷 或 细微 纹理 ， 那 么 弹簧 
可 能 会 因应 力 集中 而 变形 甚至 断裂 。 

减 振 顺 漏 测 、 失 效 等 会 引起 弹性 元 件 早 期 损坏 ， 造 成 异 啊 、 舒 适 性 降低 等 。 

导 癌 机 构 长 期 经 受 撞 击 、 高 速 冲 击 等 ， 工 作 条 件 比较 恶劣 ， 易 引起 导 癌 机 构 回 后 变形 ， 
从 而 引起 两 车 轴 不 平行 ,最终 导 致 轮胎 偏 磨 损 和 行驶 跑 偏 。 这 也 是 造成 左右 两 前 轮 主 销 后 倾 
角 相 差 过 大 的 主要 原因 ， 从 而 造成 的 行 强 跑 偏 严重 。 





ee 
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图 1-7 ”汽车 悬 架 结构 
a) 非 独 立 悬 架 〈 螺 旋 弹 簧 式 ) b) 独立 悬 架 (I 型 双 横 臂 式 ) 


横 回 稳定 带 是 弹性 元 件 的 辅助 元 件 ， 主 要 作用 是 减少 高 速 转弯 时 的 横 回 俩 摆 和 横 回 角 振 
动 。 注 意 检 查 各 胶 套 是 否 失效 ， 和 在 失效 ， 则 吻 引 起 坏 路 面 上 轮胎 抓 地 力 减 能 、 千 身 振 拌 严重 
等 故 隐 。 

对 于 双 横 臂 式 独立 悬 如 〈 几 1-8) 的 弹性 元 件 ， 有 的 并 不 是 采用 螺旋 弹 和 贰 ， 而 是 采用 扫 
力 杆 式 弹 性 元 件 。 一 般 而 言 ， 这 种 车 型 的 车 身高 度 可 以 通过 扭力 杆 来 调整 。 如 何 调整 ? 只 要 
注意 观察 扭力 杆 结构 便 容 易 获 得 答案 。 






































emma 
CA 


图 1-8 双 横 臂 式 独 立 悬 架 
a) I 型 双 横 臂 式 独立 悬 架 b) A 型 双 横 臂 式 独立 悬 絮 





对 于 滑 柱 控 辟 式 独立 蕉 涤 (图 1-9) ， 寿 滑 柱 上 痪 的 转轴 轴 举 不 良 ， 则 会 造成 所 谓 的 转 
轴 磨 损 的 记忆 修行 。 其 现象 是 ， 当 汽车 同 右 转 ， 汽 车 会 癌 右 跑 偶 ; 当 汽 车 回 左 转 ， 汽 车 会 回 
左 跑 仿 ， 如 同 汽车 有 记忆 一 样 。 排 除 方法 是 更 换 转 问 轴 承 。 


> 


世界 汽车 品牌 归属 见 表 1-2。 
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克莱斯勒 集团 克莱斯勒 、 道 奇 、 吉 普 
戴 姆 勒 集团 迈巴赫 、 迈 凯 轮 、 奔 驰 、Smart 、 福 莱 纳 、 塞 特 拉 
菲亚特 集团 了 阿尔法、 罗密欧、 法拉利、 菲亚特、 蓝 旗 亚 、 玛 莎 拉 蒂 、 依 维 柯 
福特 集团 福特 、 林 肯 、Mercury 
通用 汽车 集团 TT 
现代 起 亚 集团 现代 、 起亚 
MG 罗平 汽车 集团 MG 、 罗 竺 
宝 腾 控股 有 限 公司 宝 腾 、 连 化 
标致 雪铁龙 集团 雪铁龙 、 标 致 


雷诺 - 日 产 联盟 


英菲尼迪 、 日 亡 、 雷 话 、 达 西亚 








丰田 集团 大 发 、 雷 克 萨 斯 、 赛 恩 、 丰 田 、 斯 巴 鲁 、 日 时 

大 众 集团 奥迪 、 宾 利 、 布 加 迪 、 兰 博 基尼 、 保 时 捷 、 西 雅 特 、 斯 柯达 、 大 众 、 斯 堪 尼 亚 
本 田 技 研 工业 株式 会 社 | 。 本田、 证 歌 

塔 塔 汽车 纳 努 、 捷 豹 、 路 虎 、Lanchester 

ode 阿 斯 顿 . 马丁 
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第 二 节 ”四 轮 定 位 参数 在 弟 见 悬 染 结 构 中 的 体现 





1. 四 轮 定位 含义 
以 当前 路 上 行驶 的 多 数 四 轮 轿 车 为 例 ， 轿 车 的 转 癌 轮 、 转 问 节 和 前 轴 三 者 之 间 的 安装 具 








有 一 定 的 相对 位 置 ， 叫 做 转 癌 轮 定位 ， 也 称 为 前 轮 定 位 ， 而 后 轮 与 后 轴 之 间 的 安装 也 同样 具 
有 一 定 的 相对 位 置 ， 称 为 后 轮 定位 。 这 样 ， 前 轮 定位 和 后 轮 定位 总 起 来 说 就 是 四 轮 定位 。 

2. 四 轮 定位 四 要 素 

(1) 主 销 后 倾角 ” 主 销 后 倾角 是 指 上 球 头 或 文 柱 顶端 与 下 球 头 的 连 线 ( 转 加 时 ， 生 轮 
围绕 其 进行 转 回 运动 的 转向 轴线 ) 向 后 倾 笠 的 角度 。 

(2) 车 轮 外 倾角 “车轮 外 倾角 是 指 轮胎 偏 回 车 辆 外 侧 的 角度 。 

(3) 前 束 角 ”前 束 角 是 指 同一 车 轴 上 两 车 轮回 车 辆 前 方 收 束 的 角度 。 

(4) 主 销 内 倾角 ” 主 销 内 倾角 是 指 转向 轴线 疝 内 倾斜 的 角度 。 

(5) 综合 

1) 主 销 后 倾角 和 主 销 内 倾角 是 转向 轴线 (上 球 头 或 支柱 顶端 与 下 球 头 的 连 线 ) 的 二 维 
空间 角度 。 

2) 车 轮 外 倾角 和 和 车轮 前 束 角 是 和 车轮 深 动 轴线 的 二 维 空间 角度 。 

3) 主 销 后 倾角 和 主 销 内 倾角 能 够 保证 汽车 稳定 和 耳 续 行 强 ， 以 确保 汽车 的 操纵 稳定 性 。 

4) 车 轮 外 倾角 和 车 轮 前 束 角 的 恰当 配合 能 够 保证 车 轮 每 个 瞬时 的 深 动 方 辐 接 近 于 正 前 
方 ， 以 防 轮胎 出 现 边 深 边 滑 现 象 ， 从 而 很 大 程度 上 减轻 和 消除 了 轮胎 的 偏 磨 损 。 


悬 架 和 车 轴 都 属于 行驶 系统 的 范畴 ， 而 目前 汽车 的 悬 架 又 可 分 为 独立 悬 架 和 非 独 立 悬 架 
两 种 类 型 ， 那 么 与 之 相 匹配 的 车 轴 就 被 分 为 断 开 式 和 车轴 和 整体 式 车 轴 两 种 类 型 。 因 为 四 轮 定 
位 反映 的 是 车 轮 与 车 轴 之 间 的 位 置 关系 ， 而 采用 哪 种 类 型 的 车 轴 则 是 由 项 染 的 类 型 来 决定 
的 ， 因 此 汽车 采用 了 什么 类 型 的 悬 架 结构 也 就 一 定 程度 地 决定 了 汽车 的 四 轮 定位 关系 。 所 
以 ， 有 必要 先 了 解 一 下 汽车 不 同类 型 悬 架 的 结构 。 常 见 汽车 悬 架 的 类 型 如 图 1-10 所 示 。 

汽车 采用 什么 类 型 的 悬 架 ， 与 发 动机 和 传动 系统 的 布置 形式 有 很 大 关系 ， 也 与 汽车 的 用 
途 有 关 。 

1) 发 动机 纵 置 后 轮 驱 动 的 面包 车 、 小 型 载 货 汽车 前 轴 大 都 采用 工 型 双 横 臂 陈 独立 悬 恕 
(图 1-8a)， 而 后 轴 一 般 采 用 钢板 弹 算 式 非 独 立 甚 架 ， 如 金杯 海 卯 、 中 兴 皮 卡 。 

2) 发 动机 纵 置 后 轮 (或 四 轮 ) 驱动 的 MPV (多 用 途 ) 车 前 轴 一 般 采 用 A 型 双 横 辟 式 
独立 悬 架 (图 1-8b) 。 后 轴 一 般 采 用 钢板 弹 知 式 非 独立 悬 架 ， 如 东 商 宇 利 卡 ; 也 有 后 轴 采 用 
螺旋 弹 答 式 非 独 立 悬 课 ， 如 丰田 路 霸 ; 后 轴 也 有 采用 相当 于 双 横 臂 式 独立 悬 架 的 变型 结构 ， 
如 三 莹 帕杰罗 V73 等 。 
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3) 发 动机 横 置 前 轮 驱 动 的 中 、 小 型 轿 桔 前 轴 悬 架 大 都 采用 请 柱 摆 臂 式 独 立 悬 以 
(图 1-9)。 后 币 有 的 采用 拖 忠 辟 式 半 独 立 悬 染 (图 1-11)， 如 捷达 、 和 桑塔纳 等， 也 有 采用 
滑 柱 摆 臂 式 独 立 悬 洪 的 ， 如 夏利 ; 也 有 采用 相当 于 双 横 臂 式 独立 悬 腑 的 变型 结构 ， 如 北 
泵 现代 等 。 


多 汪 村 中 下 销 后 倾角 与 思 借 角 的 调整 思 嘱 p> 


1. I 型 双 横 臂 式 独 立 悬 架 

I 型 双 横 臂 式 独立 悬 架 如 图 1-8a 
所 示 。 

(1) 主 销 后 倾角 调整 思路 ”调整 
纵 回 推力 杆 的 长 度 ， 使 下 球 头 回 前 或 向 
后 移动 ， 则 可 达到 调整 主 销 后 倾角 的 目 
的 。 硅 在 上 捍 辟 与 车 架 之 间 的 前 问 加 热 
片 而 后 端 减 垫上 族 ， 或 前 端 减 垫 族 而 后 端 
加 热 片 ， 则 可 使 上 球 头 向 前 或 向 后 移 
动 ， 从 而 达到 调整 主 销 后 倾角 的 目的 。 

(2) 车 轮 外 倾角 的 调整 思路 

1) 在 上 摆 臂 与 车 架 连 接 处 的 前 、 
后 端 都 加 或 减 同 样 厚度 的 热 捷 ， 则 可 使 
下 球 头 回 内 或 回 外 移动 ， 从 而 达到 调整 
外 倾角 的 目的 。 

2) 回 外 或 回 内 推 下 摆 臂 ， 则 可 使 
下 球 头 回 外 或 回 内 移动 ， 从 而 可 达到 调 
整 外 倾角 的 目的 。 图 1-10 常见 汽车 悬 架 的 类 型 

2. A 型 双 横 臂 式 独立 悬 架 

A 型 双 横 臂 式 独立 悬 架 如 图 1-8b 所 示 。 

(1) 主 销 后 倾角 调整 思路 ” 问 内 或 回 外 推 下 摆 辟 的 长 臂 ， 使 下 球 头 癌 前 或 问 后 移动 ， 
则 可 达到 调整 主 销 后 倾角 的 目的 。 夺 在 上 摆 辟 与 车 染 之 间 的 前 并 加 垫 厂 而 后 并 减 热 厂 ， 或 前 
问 减 垫上 而 后 端 加 垫上 刻 ， 则 可 使 上 球 头 回 前 或 回 后 移动 ， 从 而 达到 调整 主 销 后 倾角 的 目的 。 
前 加 1.5Smm， 后 减 1.5Smm， 约 改变 1°。 

(2) 车 轮 外 倾角 的 调整 思路 

1) 在 上 摆 臂 与 车 织 连 接 处 的 前 、 后 端 都 加 或 减 同 样 厚 度 的 垫上 族 ， 则 可 使 下 球 头 阿 内 或 
问 外 移动 ， 从 而 达到 调整 外 倾角 的 目的 。 同 时 加 0. Smm 垫 片 ， 约 改变 0.5。。 

2) 问 内 或 回 外 推 下 摆 臂 短 臂 ， 则 可 使 下 球 尖 癌 外 或 回 内 移动 ， 从 而 达到 调整 外 倾角 的 
目的 。 
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3. 滑 柱 摆 臂 式 独 立 悬 架 

请 柱 摆 臂 式 独立 悬 桨 如 图 1-9 所 示 。 

(1) 主 销 后 倾角 调整 思路 

1) 由 于 这 里 的 主 销 轴 线 是 滑 柱 顶端 与 下 球 头 的 连 线 ， 因 此 ， 滑 柱 顶 端 回 前 或 向 后 移 
动 ， 则 可 达到 调整 主 销 后 倾角 的 目的 。 

2) 回 前 或 向 后 移动 与 下 摆 臂 相连 接 的 发 动机 托 架 的 一 端 ， 则 相当 于 下 球 头 向 前 或 向 后 
移动 ， 从 而 达到 调整 主 销 后 倾角 的 目的 。 

3) 回 前 或 癌 后 移动 与 下 摆 臂 相连 接 的 檬 向 稳定 融 (图 1-7a) 的 一 端 ， 则 相当 于 下 球 头 
向 前 或 向 后 移动 ， 从 而 达到 调整 主 销 后 倾角 的 目的 。 

(2) 车 轮 外 倾角 的 调整 思路 ” 癌 内 或 回 外 移动 下 摆 臂 ; 向 内 或 向 外 移动 下 球 头 ; 拧 松 
转向 节 与 滑 柱 摆 臂 的 连接 螺栓 ， 向 内 或 向 外 移动 轮胎 上 部 ; 回 内 或 回 外 移动 请 柱 的 顶端 。 

4. 拖 电 臂 式 半 独 立 悬 架 前 束 和 外 倾角 的 调整 方法 

拖 电 臂 式 半 独 立 悬 架 如 网 1-11 所 示 。 

皖 松 后 车 轴 与 轮 民 轴 承 轴 销 的 连接 螺栓 ， 在 上 边 两 个 螺栓 加 0. 2mm 热 片 ， 则 车 轮 外 倾 
角 改 变 0. 2" 左 在 。 在 前 边 两 个 螺栓 加 0. 2mm 垫 片 ， 则 前 束 角 改变 0.7° 左 右 。 在 后 上 边 的 一 
个 螺栓 上 加 0.2mm 垫 片 ， 则 外 倾角 改变 0.1° 左 右 ， 前 束 角 改变 0.35° 左 右 。 

5. 相对 具有 副 车 架 的 车 型 的 主 销 后 倾角 与 车 轮 外 倾角 的 调整 思 

问 左 或 癌 右 摆动 副 车 染 可 使 一 边 的 外 倾角 变 大 ， 而 男 一 边 的 外 倾角 变 小 ; 把 整个 副 车 架 
问 前 或 向 后 移动 ， 可 使 两 边 的 主 销 后 倾角 变 大 或 变 小 ; 而 硅 使 副 车 架 一 边 回 前 、 男 一 边 问 后 
移动 ， 则 可 改变 主 销 后 倾角 左右 的 差 值 ， 可 在 一 定 程度 上 补偿 跑 偏 。 

































































图 1-11 拖 虹 辟 式 半 独 立 悬 架 
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第 三 万” 运用 四 轮 定 位 仪 的 其 他 注意 事项 


天 对 关外 有 关 认为 币 jy 


1. 车 轮 前 束 和 车 轮 外 倾 的 配合 

车 轮 外 借 的 产生 使 两 侧 车 轮 有 向 外 滚 开 的 趋势 ， 车 轮 将 在 地 面 上 出 现 边 滚 边 滑 的 现象 
从 而 增加 了 轮胎 的 磨损 。 

而 单 就 车 轮 前 束 而 言 ， 它 使 两 
侧 车 轮 有 向 内 滚 进 的 趋势 ， 车 轮 也 Se 
会 在 地 面 上 出 现 边 深 动 边 滑动 的 现 
象 ， 也 会 增加 轮胎 的 磨损 。 

但 车 轮 外 借 的 缺陷 可 以 由 前 柬 
的 恰当 配合 来 补偿 。 因 外 倾 的 向 外 














滚 开 趋势 可 用 前 束 的 向 内 滚 进 趋势 
来 抵消 ， 最 终 保 证 车 轮 在 每 一 瞬时 图 1-12 和 车轮 前 束 与 车 轮 外 倾 的 配合 








深 动 方 回 接近 于 问 着 正 前 方 ， 以 达 1 一 转向 轮 2 一 车 轮 前 束 角 ”3 一 车 轮 外 倾角 
到 减 小 轮胎 磨损 及 滚动 阻力 的 目 
的 ， 如 图 1-12 所 示 。 
然而 ， 不 难 理解 ， 男 一 种 情况 将 是 ， 当 前 束 失 准 或 外 倾角 失 准 时 ， 将 不 能 保证 车 轮 在 每 
一 瞬时 滚动 方 回 接近 于 回 着 正 前 方 ， 这 样 便 会 造成 轮胎 磨损 及 滚动 阻力 增 大 的 不 恨 现象 。 
那么 相对 而 言 前 束 失 准 与 外 倾角 失 准 造成 的 危害 哪 一 种 更 严重 呢 ? 下 面 就 来 谈 谈 这 个 问题 。 
2. 前 束 失 准 与 外 倾角 失 准 造成 的 危害 对 比 
图 1-13 所 示 的 两 条 曲线 分 别 表示 了 外 倾角 失 准 和 前 束 失 准 对 轮胎 磨损 的 影响 。 横 坐标 
表示 前 束 和 外 倾角 ， 纵 坐标 表示 相对 磨损 率 。 
































Xl O 


图 1-13 外 倾角 失 准 和 前 束 失 准 对 轮胎 磨损 的 影响 
Xl 一 前 束 ”了 一 外 倾角 Y 一 相对 磨损 率 





结合 图 1- 13 及 其 他 人 研究 可 以 证 明 : 
1) 在 相同 的 时 间 里 ， 前 束 失 准 状态 下 轮胎 麻 损 曲线 比 外 倾角 失 准 轮胎 麻 损 曲线 上 升 得 
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要 快 ， 相 对 磨损 率 要 局 。 

2) 外 倾角 不 当 磨 损 的 是 轮胎 胎 冠 的 一 侧 ， 而 前 束 不 当 磨 损 的 是 让 布 整个 轮胎 胎 面 ， 且 
全 面 磨损 呈 锯 齿 状 。 

3) 轮胎 麻 损 与 前 束 设 定 误 差 成 递增 比例 。 寿 一 个 轮胎 只 有 3mm (0.3°) 的 偏差 ， 则 每 
行驶 1km 轮胎 就 侧 铺 2m 左右 。 看 起 来 数值 好 像 不 大 ， 但 轮胎 会 因此 寿命 减 半 。 

这 证 明 前 束 失 准 造成 的 轮胎 磨损 比 外 倾角 失 准 更 为 严重 。 


1. 为 什么 轿车 的 后 轮 外 倾角 大 都 设计 为 负 值 ， 且 前 轮 外 倾角 也 较 小 ? 

对 于 传统 的 设计 思想 ,设置 外 倾角 是 为 了 千 控 轮胎 车 号 重量 压力 点 ， 以 适应 汽车 载 傈 的 
变化 ， 减 小 轮胎 的 俩 磨损 ， 并 减轻 轮 发 紧 固 螺母 的 负 和 谷 ， 防 止 该 螺母 滑 丝 飞 出 而 酿 成 事故 。 
这 对 于 大 型 车 辆 是 必要 的 。 

而 对 于 轿车 来 说 ， 载 何 相 对 不 大 且 变 化 也 较 小 ， 而 车 速 却 越 来 越 高 ， 这 样 ， 解 决 因 融 速 
行驶 引起 的 轮胎 偏 磨损 和 操纵 稳定 性 问题 便 更 为 重要 。 

高 速 转 问 时 汽车 具有 很 大 的 惯性 离心 力 ， 即 使 悬 采 具有 横 回 稳定 杆 ， 帮 号 也 会 日 然 问 外 
侧 倾 斜 。 因 此 ， 在 静止 状态 下 具有 正 外 倾角 的 车辆 在 转 问 时 外 倾角 更 大 ， 造 成 外 侧 千 轮 的 侧 
偏 角 比 内 侧 车 轮 大 得 多 ， 内 外 车 轮 的 实际 转向 角 与 纯 深 动 时 的 转向 角 差距 较 大 ， 从 而 引起 内 
外 和 梧 轮 产生 不 同 程度 的 侧 放 。 这 种 拖 兴 状态 不 仅 增 加 了 轮胎 的 不 正常 磨损 ， 还 使 轮胎 与 地 面 
的 附 春 力 减 小 ， 降 低 了 丰 身 的 横 回 稳定 性 。 

基于 上 述 邯 愿 ， 生 轮 具 有 负 外 倾角 ， 即 车 轮 在 静止 状态 下 加 内 倾斜 ， 在 转 加 时 车轮 外 倾 
角 趋 于 零 ， 从 而 减 小 转 回 时 的 麻 损 和 提高 转 问 时 的 横 回 稳定 性 ， 防 止 高 速 行车 时 出 现 的 
“ 激 转 ”及 危险 的 目 动 转 回 现象 。 

2. 为 什么 有 的 轿车 前 轮 正 外 倾 可 用 负 前 束 来 配合 ， 而 后 轮 负 外 倾 可 用 正 前 束 来 配合 ? 

这 种 情况 一 般 是 发 生 在 前 置 发 动机 前 轮 驱 动 且 后 轮 也 是 独立 悬 洪 的 轿车 上 。 

汽车 在 前 轮 认 引力 窍 作 用 下 ， 由 于 转向 杆 系 存在 间 际 和 弹性 变形 ， 前 轮 前 端 发 生 了 绕 主 
销 四 内 的 徘 拢 滚动 ， 因 而 这 种 车 辆 设置 的 前 束 值 都 比较 小 ， 有 的 甚至 为 负 前 束 ， 以 给 前 轮 一 
个 恰到好处 的 修正 量 。 

而 后 轮作 为 从 动 轮 ， 要 克服 后 轮 深 动 阻力 矩 的 作用 ， 因 后 轴 杆 系 存在 间 际 和 弹性 变形 ， 
后 轴 将 产生 一 定 芝 曲 ， 使 后 轮 出 现 前 张 现象 ， 因 而 这 种 车 辆 的 后 轮 前 束 角 大 虱 为 正 值 ， 以 给 
后 轮 一 个 恰当 的 修正 量 ， 即 使 后 轮 外 倾角 为 负 值 。 


1. 举 升 机 对 四 轮 定位 精度 的 影响 

(1) 举 升 机 分 类 举 升 机 通常 分 为 以 下 三 类 . 

1) 通用 举 升 机 。 此 类 举 升 机 平板 的 水 平 度 依赖 于 制造 和 装配 的 精度 和 等， 水平 误差 是 
10mm 或 更 大 。 

2) 标准 测量 举 升 机 。 此 类 举 升 机 能 够 保证 在 地 面 和 预订 工作 位 置 的 水 平 ， 在 其 他 位 置 
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不 能 保持 水 平 ， 标 准 测 量 举 升 机 的 误差 是 2mm 或 更 小 。 

3) 精密 测量 举 升 机 。 除 了 地 面 和 举 升 位 置 的 水 平 外 ， 能 够 保证 在 第 三 位 置 的 水 平 ， 误 
差 小 于 0. Smm 。 

(2) 人 举 升 机 对 外 倾角 和 前 束 角 的 测量 影响 ”人 举 升 机 对 三 辆 产生 的 影响 有 和 手 辆 倾 笠 和 悬 
名 高 度 变 化 引起 的 轮胎 水 平 变 化 。 

1) 车 辆 倾斜 。 如 采 举 升 机 的 两 平板 不 在 同一 水 平面 上 ， 则 将 使 后 辆 同一 边 倾 斜 。 
这 将 直接 导致 外 倾角 测量 值 发 生变 化 ， 假 定 车 辆 的 轮 距 是 1450mm， 和 车 辆 问 一 边 倾斜 引 

















起 外 倾角 的 变化 见 表 1-3。 
表 1-3 ”车辆 向 一 边 倾斜 引起 外 倾角 的 变化 





2) 轮胎 水 平 变 化 。 举 升 机 平板 的 水 平 度 变 化 同样 使 轮胎 悬 恕 发 生变 化 ， 巧 沪 高 度 的 变 
化 同样 使 前 束 角 和 外 倾角 发 生变 化 ， 见 表 1-4。 
表 1-4 举 升 机 平板 水 平 度 的 变化 使 前 束 角 和 外 倾角 发 生变 化 





3mm 0. 06° 3. 00 0.04° 2.40" 
10mm (是 术 7 0.08° 4. 80" 














从 以 上 分 析 结 果 可 看 出 表 1-5 所 示 不 同 的 淮 升 机 对 相应 角度 的 影 啊 。 
表 1-5 不 同 举 升 机 对 相应 角度 的 影响 









通用 举 升 机 10mm 0. 52° 30. 91 0. 08。 4. 80’ 
标准 测量 举 升 机 2mm 0. 10° 6. 18' 0. 02。 0. 96/ 


(3) 结论 相对 而 言 ， 举 升 机 水 平 度 对 四 轮 定位 测量 精度 的 影响 主要 是 外 倾角 ， 对 前 

















束 角 影响 较 小 。 
1) 奋 淮 升 机 平板 水 平 差 为 10mm， 则 外 倾角 变化 约 0.5°( 即 30')， 前 束 角 变化 不 到 0. 1° 
( 即 6')。 


2) 若 举 升 机 平板 水 平 差 为 2mm， 则 外 倾角 变化 约 0.1%( 即 6')， 前 束 角 变化 不 到 
0.02° ( 即 1')。 

3) 若 举 升 机 平板 水 平 差 小 于 0. 5mm， 则 对 测量 精度 影响 很 小 ， 可 认为 几乎 无 影响 。 

4) 通用 举 升 机 不 适合 用 来 作 四 轮 定位 。 为 了 达到 较 高 的 测量 精度 ， 在 安装 四 轮 定位 仪 








0 








汽车 四 轮 定位 仪 妙用 手册 第 2 版 


用 举 升 机 时 要 求 其 水 平 差 为 0. 5mm。 
2. 四 轮 定 位 仪 对 测量 平台 的 要 求 
举 升 机 一 定 要 按照 要 求 安 狐 。 应 把 重点 放 在 对 测量 平台 的 检查 上 ( 表 1-6)， 最 好 使 用 
专业 的 水 平 仪 。 支 撑 所 有 和 车轮 的 点 (转角 盘 、 后 滑板 ) 应 在 同一 水 平面 上 (图 1-14)。 
表 1-6 平台 的 允许 高 度 偏差 


图 1-14 平台 各 测量 点 的 水 平 差 








配合 使 用 的 举 升 机 ， 应 在 保证 位 于 最 低 锁 筷 位 置 (测量 工作 面 ) 和 升 起 锁 孔 位 置 ( 调 
整 工作 面 ) 的 情况 下 保持 水 平 。 


大 家 注意 到 ， 探 杆 在 工厂 标定 时 相当 于 把 探 杆 放 在 了 车 轮 的 旋转 轴线 上 进行 标定 的 。 而 
在 实际 测量 中 ， 在 和 车轮 的 旋转 轴线 和 探 杆 间 多 出 了 钢 峰 和 轮 来， 因 钢 峰 和 轮 夹 偏差 以 及 轮 夹 
的 安 疙 错误 ， 必 将 导致 安 站 探 杆 的 轮 夹 中 心 轴 的 轴线 和 车 轮 的 旋转 轴线 不 重合 ， 这 称 为 偏 
心 ， 这 样 束 会 叶 化 测量 误差 。 为 了 最 大 限度 地 消除 这 种 偏心 造成 的 测量 误差 ， 在 软件 中 设置 
了 偶 心 补偿 程序 ， 但 这 个 过 程 往往 较为 烦琐 ， 右 钢 背 变 形 不 大 ， 轮 夹 保存 恨 好 ， 则 基本 上 可 
不 用 仍 心 补 途 。 


> 


在 测量 主 销 参 数 时 ， 很 多 操作 工 图 省 事 ， 只 拉 上 驻 车 制 动 带 ， 把 车 轮 用 枯木 挡住 ， 认 为 
和 车辆 不 会 从 举 升 机 上 深 动 下 来 就 行 了 ， 至 于 是 否 安 疲 制 动 板 固 定 架 并 不 重要 ， 其 实 这 种 观 后 
征 销 误 的 。 

根据 测量 原理 ， 主 销 参 数 是 通过 转向 轮转 过 一 定 角 度 时 ， 随 转向 轮 一 起 摆动 的 探 杆 中 的 
倾角 传 感 夯 相 对 于 转 回 轮 摆 正 时 倾斜 的 角度 计算 出 来 的 。 即 使 转向 轮 只 有 轻微 的 滚动 ， 也 会 
造成 较 大 的 失 准 。 而 由 于 主 销 内 倾角 的 存在 ， 当 转向 轮转 过 一 定 角 度 时 ， 势 必 使 车 号 升 高 ， 
而 此 时 整个 车 辆 是 放 在 处 于 日 由 状态 的 机 械 转 盘 和 侧 渭 板 上 ， 右 不 安 疙 制 动 板 ， 则 在 重力 作 
用 下 转 癌 轮 就 会 轻微 滚动 ， 寻 致 主 销 参数 测量 不 准 。 
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在 这 里 要 强调 的 是 爱 展 轮 夹 的 重要 性 ， 轮 夹 在 出 广 时 入 要 在 专门 的 轮 夹 测试 仪 上 进行 检 
测 ， 要 求 轮 夹 中 心 轴 的 径 向 圆 跳 动量 不 能 超过 0. 04mm。 这 样 才 能 最 大 限度 地 保证 轮 夹 正确 
安 冯 到 轮 鱼 上 后 ， 轮 夹 中 心 轴 的 轴线 和 丰 轮 旋转 轴 的 轴线 接近 重合 。 和 大 操作 粗 有 法， 则 由 于 轮 
夹 中 心 轴 的 结构 特点 ， 最 有 可 能 会 使 轮 夹 的 中 心 轴 膏 曲 ， 造 成 即使 安 猴 到 变形 不 大 的 轮 畏 
上 ， 轮 夹 的 中 心 轴线 也 远 远 地 偶 离 了 生 轮 的 旋转 轴线 。 如 采 不 作 偶 心 补偿 ， 则 努 必 会 造成 测 
量 失 准 ， 而 作 仙 心 补偿 又 较 烦 琐 ， 因 此 爱惜 轮 夹 非常 重要 。 

工厂 对 探 杆 的 标定 相当 于 确定 了 换 杆 的 零 刻 度 基准 ， 而 传 感 但是 安装 在 探 杆 里 边 的 。 探 
杆 摔 碰 等 会 使 传 感 般 松动 或 易 位 、 探 杆 扭曲 变形 ， 这 样 都 会 使 零 刻 度 基 准 发 生 改 变 ， 并 且 四 
轮 定位 仪 是 高 精度 测量 工具 (精度 能 达到 0.01") ， 即 使 零 刻 度 基准 发 生 极 小 的 改变 ， 也 会 
导致 测量 失 准 。 因 此 ， 探 杆 必 须 轻 拿 轻 放 。 

根据 现场 处 理 仪 右 测量 不 准 的 投诉 和 案例 来 看 ， 很 大 的 原因 就 是 使 用 者 对 探 杆 和 轮 夹 的 重 
要 性 认识 不 够 ,其 至 连 技 术 人 员 部 认为 轮 夹 看 起 来 没事 ， 应 该 不 是 轮 夹 的 原因 。 当 然 判 断 轮 
夹 是 否 控 磁 变 形 在 现场 也 有 一 侄 方 法 ， 这 里 丈 不 讲 了 ， 之 所 以 不 大 其 烦 地 从 原理 上 讲述 爱惜 
探 杆 和 轮 夹 的 重要 性 ， 目 的 是 希望 能 够 引起 大 家 的 高 度 重 视 。 


第 四 节 ”汽车 四 轮 定位 的 调整 妙招 


WE 


转 问 前 展 角 能 够 最 大 限度 地 保证 汽车 转向 时 ， 所 有 千 轮 均 作 纯 深 动 ， 以 减少 和 消除 汽车 
转 丫 时 路 面 对 汽 车 行驶 的 附加 阻力 和 轮胎 的 偶 磨 损 。 转 加 前 展 角 的 确定 是 由 转 癌 传 动机 构 中 
转 回 梯形 的 几何 参数 决定 的 。 

最 大 转向 角 决 定 汽 车 的 最 小 转弯 半径 ， 转 弯 半 径 越 小 ， 则 汽车 转向 所 客场 地 就 越 小 。 

在 转 癌 节 和 臂 变形 ， 则 转 回 20" 前 展 角 和 最 大 转 回 角 就 不 符合 标准 ， 会 造成 转 这 时 轮胎 偶 
磨损 并 发 出 啸 叫 。 


摩擦 半径 是 指 内 倾角 线 和 轮胎 中 心 线 分 别 与 路 面 交 点 之 间 的 距离 。 

正 摩 控 半 径 是 指 内 倾角 线 与 路 面 的 区 点 在 轮胎 中 心 线 与 路 面 的 交点 的 内 侧 。 

负 摩 扰 半 径 是 指 内 倾角 线 与 路 面 的 区 点 在 轮胎 中 心 线 与 路 面 的 交 点 的 外 侧 。 

普通 的 双 棋 臂 式 独立 悬 如 通 和 有 正 的 摩 探 半 径 ， 也 有 许多 前 轮 驱 动 的 车 辆 有 负 的 摩 控 半 
径 ， 负 雄 擦 半径 可 使 汽车 在 制 动 失 录 、 轮 胎 爆 胎 、 路 面 两 侧 附 着 系数 不 同等 情况 下 仍 能 不 跑 
偏 ， 方 向 稳定 性 也 得 到 保证 。 

安 疫 的 轮胎 或 轮 载 在 大 于 制造 三 的 规定 矿 才 会 使 负 摩 探 半径 变 正 ， 导 致 操纵 稳定 性 
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降低 。 


(1 ) 后 轮 推进 角 ”由 车 后 轮 总 前 束 的 夹 角 平分 线 (推进 线 ) 与 车 辆 几何 中 心 线 (平分 前 后 
轴 的 直线 ) 所 成 的 角 为 后 轮 推进 角 (图 1-15)， 其 大 小 为 右 、 左 后 轮 单 独 前 束 差 值 的 一 半 。 

(2) 产生 原因 

1) 后 桥 轴线 与 前 桥 轴线 不 平行 。 

2) 后 桥 弹 自 座 磨损 ， 后 桥 下 悬臂 胶 套 损坏 。 

3) 整体 式 后 桥 腕 套 损 坏 。 

4) 两 后 轮 的 单独 前 束 不 一 致 。 

(3) 补偿 四 轮 定 位 ” 当 后 轮 前 束 不 能 调整 时 ， 乔 后 轮 推 
进 角 为 0.1° ~ 0.4"， 就 应 当 用 前 轮 前 柬 来 补偿 ， 这 叫做 补偿 
四 轮 定 位 。 

比如 : 某 汽 车 右 后 轮 前 束 为 - 0.40°*， 左 后 轮 前 束 为 后 轮 
0. 40。， 后 轮 推 进 角 为 ( -0.40° -0.40°)/2 = -0.40*。 因 汽 
车 在 行进 中 两 前 轮 和 两 后 轮 基本 上 互相 平行 ， 而 汽车 真正 行驶 ”| 图 1-15 后 轮 推进 角 示 意图 
的 方 回 是 推进 线 的 方 回 而 非 车 辆 几何 中 心 线 的 方 回 ， 因 此 在 行 
驶 时 松 握 转 回 盘 将 发 现 车 映 问 左 焉 和 佟 ， 转 回 盘 则 癌 右 偏 。 

假如 后 轮 推 进 角 为 零 ， 也 就 是 说 后 轮 推进 线 和 车辆 几何 中 心 线 重 合 ， 那 么 假如 把 转 回 盘 
摆 正 ， 把 两 前 轮 也 调整 为 摆 正 ， 这 时 芋 辆 的 车 身 不 会 焉 和 斜 ， 转 同 盘 也 是 正 的 。 

但 现在 后 轮 推 进 线 指向 和 几何 中 心 线 成 0.4° 的 右 方 ， 且 后 轮 前 束 不 能 调整 ， 也 就 是 不 
能 通过 调整 两 后 轮 单 独 前 束 的 办 法 使 后 轮 推 进 角 为 零 。 而 汽车 在 行进 中 两 前 轮 和 两 后 轮 又 是 
互相 平行 的 ， 这 样 必 将 导致 松 握 转 向 盘 时 使 两 转向 轮 同时 向 右 摆动 0.4"， 从 而 保证 四 轮 平 
行 行 进 。 而 转向 轮 和 转向 盘 是 联动 的 ， 也 就 导致 转向 盘 相 对 车 辆 几何 中 心 线 偏向 右 方 ， 也 就 
是 常 说 的 转 问 盘 仿 右 。 

因为 车 辆 行进 的 方向 是 推进 线 的 方向 ， 也 就 造成 了 在 行进 中 车 身 乍 回 左 方 。 因 和 车身 算 冬 
的 角度 只 有 约 0.4"， 不 太 容 易 察 觉 ， 那 么 粗略 地 计算 一 下 ， 当 转向 轮 向 右 摆动 0.4" 时 ， 转 
问 盘 大 致 回 右 偏转 多 少 度 。 

假设 某 车 的 最 大 转 癌 角 约 为 35° ， 而 转向 盘 从 正中 位 置 转 到 最 大 转 回 角 所 转 过 的 角度 约 
为 540°， 假 定 转 问 轮 从 摆 正 位 置 摆动 0.4° 时 转 问 盘 转 过 的 角度 为 a， 则 可 以 近似 认为 存在 以 
下 关系 












































240 _ Qo 
35 0.4 
则 可 计算 出 a 约 为 6"， 也 就 是 说 因为 不 能 调整 的 后 轮 推 进 角 -0.4* 的 存在 使 转 回 盘 相 
比 能 正常 调整 到 后 轮 推进 角 为 去 的 车 回 右 俩 转 了 6"， 这 显然 令 概 驶 人 倍 感 不 千 服 。 
虽然 现在 已 经 把 左右 转 回 轮 都 调整 到 相对 左右 转 回 横 拉杆 相对 对 称 的 位 置 ， 但 为 了 弥补 
因 后 轮 推 进 角 造成 的 转 回 盘 侦 右 的 缺陷 ， 不 得 不 做 出 一 些 补 偿 ， 即 要 首先 把 转 回 盘 摆 正 固 
定 ， 然 后 再 调整 左 转 回 横 拉杆 使 左 转 回 轮回 右 侦 约 0.4"， 调 整 右 转 回 横 拉 杆 使 右 转 癌 轮 也 
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回 右 俩 0.4"。 通 过 这 样 的 补 途 后 ， 虽 然 和 车身 回 左 俩 了 0.4* 没 有 解决 ， 但 转 辐 盘 癌 右 偶 转 6° 
的 问题 基本 上 解决 了 了， 况且 车身 乍 和 糙 不 易 察 党 的 0.4° 也 基本 上 可 以 接受 ， 因 此 把 这 种 定位 
方法 叫做 补偿 四 轮 定 位 。 

一 般 前 轮 前 束 补偿 为 0.3" ~0.4°*， 如 果 推 进 角 太 大 ， 则 应 考虑 校正 或 更 换 后 桥 或 后 
巧 辟 。 

需要 指出 的 是 ， 这 种 补 途 的 方法 在 早期 的 四 轮 定 位 仪 的 软件 技术 是 解决 不 了 的 ， 只 能 通 
过 人 工 的 方法 来 解决 。 而 现在 局 级 的 四 轮 定 位 仪 就 可 以 通过 软件 拉 术 来 解决 ， 即 使 后 轮 前 束 
不 能 凋 整 ， 只 要 把 转向 轮 摆 正 固定 ,然后 把 转向 轮 左右 单独 前 束 调整 相等 即 可 。 


"> 


设 前 束 角 度 为 a， 用 尺子 拉 出 的 前 束 值 为 a， 轮 胎 
的 直径 为 D, a 很 小 (图 1-16)， 因 此 有 两 种 方法 计算 
前 束 的 角度 : 

J 

sina = qa/D， 利 用 计算 机 算出 aw = arcsin (a/D)。 

广大 

a 为 以 DD 为 半径 的 圆 的 弧 ， 因 此 存在 关系 

27D/360° =a/a, 则 @= (180°/7) x (a/D)=57° x 
(a/D), 


通过 轮胎 旋转 中 心 点 放 一 铬 垂 线 ， 量 出 钢 圈 旋转 中 心 点 垂 
直方 向 上 端 和 下 端 到 铅 垂 线 的 距离 ， 设 差 值 为 8», 倾角 为 B， 
钢 圈 直径 为 4， 如 图 1-17 所 示 。 


























图 1-16 前 束 角 计 算 简 图 





方法 一， 
sinB6 = b/d， 利 用 计算 机 算出 6 =arcsin (b/d)。 
方法 二 : 





因 有 8 很 小 ,可 以 认为 为 以 4d 为 半径 的 圆 的 弧 ， 因 此 存 


在 关系 2wd/360° = 6b/B,， 则 B= (180°/m) x (b/d) 二 57° x 图 1-17 外 倾角 计算 简 图 
(b/d)s 











由 于 奥迪 A6 和 帕萨特 B5 车 型 的 前 悬 架 改 用 四 连 杆 机 构 ， 如 图 1-18 所 示 ， 使 前 轮 前 束 
角 和 外 倾角 的 测量 与 调整 就 具有 了 一 定 的 特殊 性 。 因 此 ， 德 国 大 众 汽 车 制造 公司 建议 奥迪 
A4、A6 、A8 和 帕萨特 B5 车 型 底盘 ， 要 用 专用 的 测量 和 调整 工具 。 
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1. 四 连 杆 机 构 前 悬 架 〈 图 1-18) 

四 连 杆 机 构 前 苹 架 的 两 个 前 轮 分 别 
是 由 四 根 相 互 独立 的 连 杆 和 转 问 廊 市 动 ， 
能 从 各 个 方向 精确 地 控制 车 轮 的 跳动 ， 
前 轮 定 位 的 参数 基本 不 发 生变 化 ， 从 而 
你 证 主 销 内 倾角、 轮胎 中 心 与 转 回 管 柱 
间距 参数 具有 较 高 的 精度 和 稳定 性 ， 避 
免 了 制 动 力 和 驱 劲 力 对 转 回 系统 的 干扰 。 
并 且 车 轮 基 本 上 是 在 垂直 方向 上 跳动 ， 
而 相 比 之 下 ， 很 多 轿车 的 前 桥 采 用 的 麦 
弗 逊 悬 架 虽然 结构 简单 ， 但 车 轮 在 上 下 
跳动 时 不 可 避免 地 要 市 来 外 倾角 变化 。 

四 连 杆 机 构 的 主要 设计 目的 之 一 是 图 1-18 大 众 公司 的 四 连 杆 机 构 前 悬 染 
为 了 减 小 路 面 颠 舰 对 区 驶 的 影响 。 而 这 

影响 直接 反映 到 车 辆 行进 中 前 束 变化 上 ， 变 化 太 小 ， 蛤 染 系统 将 失去 意义 ， 也 是 不 可 能 

的 ; 变化 太 大 ， 将 使 苞 驶 难于 控制 。 四 连 杆 机 构 恰 恰 可 以 把 这 一 变化 控制 在 一 定 范 围 内 。 

2. 前 束 恒 定 值 的 调整 

首先 把 前 轮 前 束 调 整 到 标准 范围 内 ， 得 到 一 个 前 束 1， 然 后 以 由 院 特 B5 的 标准 型 全 盘 
为 例 ， 把 前 轴 举 起 放 到 配 有 专用 定 高 接头 (图 1-19 中 2 的 由 ) 的 专用 测量 定位 架 (图 1-19 中 
1) 上 。 此 时 前 轴 升 起 的 高 度 相对 没 举 升 时 刚好 是 60mm (图 1-20) ， 此 时 可 得 到 前 束 2。 




















图 1-19 专用 调整 工具 
1 一 V. A. G1925 (测量 定位 架 ) ”2 一 定 高 接头 ”3 一 V. A. G1941 专用 工具 (一 套 ) 
4 一 加 高 套 简 (两 件 ) ”5 一 滑 块 螺母 (两 个 ) ”6 一 螺杆 顶 丝 (两 件 ) 
7 一 加 高 套 简 销 子 (两 个 ) ”8 一 调整 螺杆 (两 件 ) 








第 一 章 ” 四 轮 定 位 调整 妙招 


Ja fail 


初始 位 置 为 B1 在 Bl 位 置 的 基础 上 向 上 
伸 长 60mm 后 的 位 置 为 B2 


图 1-20 前 轴 顶 高 60mm 示意 图 











前 束 2 与 前 束 1 的 差 值 叫 做 前 束 恒 定 值 。 该 值 应 在 标准 范围 之 内 ， 如 果 超 差 应 进行 调整 ， 使 
用 的 调整 机 构 如 图 1-21 所 示 ， 不同 于 传统 前 束 的 调整 机 构 。 调 整 到 前 束 恒定 值 的 标准 值 后 ， 
再 把 前 轴 放 回 没 升 高 状态， 再 测量 传统 前 束 值 ， 因 调整 前 束 恒 定 值 后 对 传统 前 束 值 有 影响 ， 
可 能 导致 原来 在 标准 范围 内 的 传统 前 东信 超 差 ， 所 以 有 可 能 要 重新 调整 该 传统 前 束 值 . 





























图 1-21 前 束 恒定 值 的 调整 机 构 不 同 于 传统 前 束 的 调整 机 构 





前 束 恒 定 值 的 调整 方法 为 : 松 开 A 一 旋 出 B 约 4mm 一 锤 下 B 止 挡 为 止 一 旋 入 B 直到 达 
到 前 束 恒 定 值 的 标准 值 一 紧 回 A 一 紧 回 B。 

3. 外 倾角 的 调整 

外 倾角 是 通过 移动 副 车 染 (图 1-22) 来 调整 的 。 

1) 前 轴 无 须 举 升 。 

2) 拧 松 副 车 架 固 定 螺 栓 。 

3) 把 外 倾角 调整 工具 V. A. G 1941 (图 1-19) 安装 到 副 车 架 的 指定 位 置 。 

4) 转动 该 专用 工具 上 的 指定 螺栓 ， 达 到 移动 副 车 架 使 一 边 外 倾角 增 大 、 男 一 边 外 倾角 
ae (图 1-23)。 

. 识别 车 辆 底盘 

Wd 种 底盘 ， 记 录 在 汽车 的 相应 PR 数据 表 中 ， 该 表 贴 在 备 胎 座 内 和 服务 手册 
中 。 在 表 中 ， 可 找到 底盘 类 型 代码 (IBA 表示 标准 底盘 、IBE 表示 运动 型 底盘 、IBB 表示 坏 
路 面 底盘 ) ， 根 据 该 底盘 型 号 ， 在 四 轮 定 位 仪 中 查找 相应 的 标准 数据 。 














ET 


图 1-22 副 车 架 


外 倾角 调整 方向 示意 


NLAN EH JE 


图 1-23 移动 副 车 架 示 意图 





5. 前 轮 前 束 的 调整 曲线 (图 1-24 ) 


BD 


这 里 只 谈 调 整 的 位 置 和 一 些 技 巧 。 

1. 桑塔纳 、 捷 达 、 都 市 高 尔 夫 

这 类 车 津 见 的 故障 现象 是 跑 仿 和 后 轮 轮 
胎 内 侧 念 磨 。 

桑 培 纳 前 轮 下 球 头 为 独立 式 ， 上 有 两 个 
长 筷 ， 通 过 调 广 下 球 头 伸 出 下 控 辟 的 长 度 调 
整 外 倾角 。 如 调 到 尽头 仍 不 理想 ， 则 可 把 球 
头 退 回 中 间 位 置 (为 下 次 调整 方便 ) ， 用 外 
倾角 校正 仪 校 到 理想 角度 。 其 前 束 调 整 其 为 











特别 ,缺点 是 易 锈 死 。 最 好 备用 一 把 小 号 图 1-24 前 轮 前 束 的 调整 曲线 
(8in) 管子 钳 。 A 一 弹簧 压缩 “B 一 前 悬 架 弹簧 伸 长 ”Bl1 一 初始 位 置 





捷达 和 高 尔 夫 前 轮 外 倾角 调整 方法 相同 ， (具有 运动 底盘 的 汽车 在 此 状态 上 再 伸 长 30mm) 
EE S 站 太 
它们 的 减 振 器 和 轮 载 总 成 用 两 颗 螺 钉 连 接 ， | 也 ee Bek 
这 里 有 3° 左右 的 调整 量 。 方 法 是 : 通过 二 次 ee 


站 i 天 es ee C2 一 在 状态 B2 测 得 的 前 束 值 DD 一 负 前 束 
提升 把 需要 调整 的 轮胎 拆 挥 ， 将 磁 吸 式 水 平 V 一 前 束 曲 线 S 一 前 束 恒 定 值 








仪 吸 到 制 动 盘 上 ， 并 调 到 需要 的 位 置 ， 拧 松 





第 一 章 ”四 轮 定 位 调整 妙招 











调整 螺钉 ， 但 不 要 太 松 ， 以 手 推 拉 减 振 角度 改变 到 松手 后 能 保持 为 宜 。 调 到 所 需 凶 度 后 拧紧 
曙 钉 。 它 们 的 前 束 调 整 是 最 普通 的 。 

这 几 球 车 后 倾角 不 可 调 。 但 连接 下 摆 辟 的 托 梁 则 有 少量 调整 位 置 。 做 法 是 . 松 开 托 梁 四 
颗 固 定 螺 钉 ， 用 援 杠 使 它 的 左边 或 右边 前 移 ， 最 后 拧紧 螺钉 即 可 。 

它们 的 后 桥 为 独立 甚 架 。 但 后 轮轴 头 与 后 桥 为 活 式 连接 ， 这 样 就 可 以 通过 在 轴 涉 与 后 桥 
连接 处 的 不 同位 置 加 、 减 垫 厂 来 进行 外 倾角 和 前 束 的 调整 。 

2. 金杯 、 海 狮 、 小 霸王 、 江 淮 瑞风 、 东 风 风 行 

这 儿 球 是 最 典型 的 前 束 、 外 倾 、 内 倾 均 可 调 的 汽车 。 凋 法 很 简单 。 需 注音 的 是 车 
号 高 度 ， 所 有 用 扭 杆 弹 和 揭 做 弹性 元 件 的 悬 架 痢 要 注音 高 度 平衡 。 和 车 映 高 度 会 影响 外 
倾角 。 

3. 丰田 的 士 头 、 皇 冠 3.0、 三 菱 吉普 

前 束 调整 时 和 调整 后 注意 转 回 盘 是 否 处 于 中 间 位 ， 前 轮 外 倾角 和 主 销 后 倾角 通过 加 、 减 
上 上 摆 辟 和 车 染 之 间 的 U 形 热 厂 进行 调整 。 方 法 为 : 垫 片 捅 装 在 上 摆 臂 和 备 架 的 两 个 连接 螺 
栓 上 ， 同 时 加 、 减 前 后 两 个 螺钉 的 垫 片 可 以 改变 前 轮 外 倾角 。 增 加 后 面 螺栓 或 减少 亲 面 螺栓 
位 置 的 执 片 可 使 后 倾角 变 大 ， 相 反 则 变 小 ， 对 外 倾角 有 一 定 的 影响 。 

4. 本 田 雅 交 

前 轮 外 倾角 用 外 倾角 校正 仪 校 正 ， 后 倾角 可 以 在 斜 拉杆 上 想 办 法 。 后 轮 外 倾角 的 调整 是 
通过 在 上 摆 臂 固定 螺 杀 加 、 减 垫 族 或 直接 改变 上 臂 的 长 度 来 实现 的 。 后 轮 前 下 摆 臂 与 大 染 连 
接 端 有 俩 心 螺钉 可 调 后 轮 前 束 。 

5. 丰田 凯美瑞 

前 轮 外 倾角 同样 用 外 倾角 校正 仪 校 正 ， 后 倾角 不 可 调 ， 后 轮 前 束 通 过 后 轮 后 下 摆 臂 中 间 
的 螺杆 螺母 调整 。 后 轮 外 倾角 也 要 用 外 倾角 校正 仪 校正 。 

6. 丰田 大 霸王 

前 轮 悬 架 与 凯美瑞 相同 ， 后 倾角 不 可 调 。 如 跑 偏 可 通过 调整 两 个 前 轮 外 倾角 之 间 的 差距 
来 补偿 ， 所 有 后 倾角 不 可 调 的 车 都 可 以 通过 这 种 方法 来 调整 。 

7. 郑州 日 产 

前 轮 上 摆 臂 都 有 两 个 偏心 螺栓 ， 前 面 一 个 调整 时 外 倾角 变化 比较 大 ， 后 面 的 对 后 倾角 影 
啊 较 大 。 只 调 外 倾角 时 一 般 两 个 同时 调整 相同 的 量 。 跑 偏 时 调整 后 面 一 个 将 果 较 明显 。 不 管 
调整 哪个 ， 外 倾 及 前 束 都 会 改变 ， 很 容易 出 现 调 了 吃 胎 却 跑 偏 或 调 了 跑 人 往 又 吃 胎 的 不 能 兼顾 
的 局 面 。 建 议 先 进行 测量 ， 对 外 倾角 做 到 心中 有 数 ， 再 结合 路 试 调整 跑 俩 。 

8. 丰田 霸道 、 三 鞭 帕 杰 罗 V73 

与 郑州 日 产 不 同 的 是 ， 两 个 偏心 螺栓 是 在 下 摆 臂 上 上。 观察 和 两 个 偶 心 螺栓 相连 的 连 杆 ， 
一 般 而 言 ， 调 整 与 较 长 的 连 杆 相连 的 凸轮 改变 主 销 后 倾角 的 倾向 较 大 ， 较 短 的 改变 外 倾角 的 
倾 问 较 大 ， 甚 余 的 影响 因素 与 郑州 日 产 相 同 。 

9. 奥迪 100、 红 旗 

外 倾角 的 调整 是 通过 改变 滑 柱 上 端的 位 置 来 实现 的 。 

10. 夏利 、 吉 利 

前 、 后 轮 外 倾角 都 用 校正 仪 ， 前 轮 后 倾角 通过 平衡 杆 来 控制 ， 必 要 时 可 改变 平衡 杆 的 从 
度 或 平衡 杆 座 的 位 置 。 后 轮 前 束 通过 后 轮 后 下 摆 臂 大梁 连接 病 的 偏心 坚 箱 调整 。 
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11. 昌河 等 微型 面包 车 

因 减 振 硕 与 其 他 苗 辆 不 同 ， 故 外 倾角 校正 仪 找 不 到 文 点 ， 只 能 调 前 束 ， 但 外 倾角 可 以 改 
动 。 做 法 如 下 : 拆 挥 轮胎 ， 拆 挥 冬 拉 杆 与 下 摆 臂 的 两 个 连接 螺钉 ， 如 有 平衡 杆 ， 则 拆 掉 其 与 
下 摆 臂 的 连接 螺 杀 ， 最 后 拆 反 下 摆 臂 与 大 架 的 连接 螺钉 。 根 据 实 际 情况 癌 内 或 回 外 扩 长 张 摆 
臂 在 大 梁 上 的 法 配 筷 。 最 后 根据 和 完 拆 后 婆 的 顺序 疙 好 。 因 为 要 考虑 转 问 带 模 拉杆 螺纹 的 长 
度 ， 所 以 外 倾角 的 改动 量 一 般 在 0.5° 内 。 

12. 帕萨特 、 奥 迪 A6 

松 转 回 硕 横 拉杆 锁 紧 螺母 时 要 用 另 一 开口 卡 住 调 整 螺 杆 ， 前 外 倾角 用 校正 仪 。 后 轮 是 盘 
式 制 劲 磊 ， 但 轴 头 一 样 是 活 厂 在 后 桥 上 的 ， 如 果 在 轴 头 与 大 轨 处 加 垫 放 调整 外 倾角 ， 那 么 轮 
氏 文 架 相对 位 置 也 应 加 相同 厚度 的 热 片 ， 否 则 会 造成 “ 拖 镜 ”。 

13. 注意 

用 外 倾角 校正 仪 时 ， 一定 要 循序 渐进 ， 以 免 汽 车 霉 件 受 损 ， 改 动 晤 染 部 分 时 ,一定 要 考 
虚 改 动 后 强度 够 不 够 ， 最 好 征求 车 主 的 意见 。 

定位 的 方法 多 种 多 样 ， 综 合 各 种 因 系 考虑 ， 选 用 最 好 的 方法 。 新 车 型 虽 层 出 不 穷 ， 但 腑 
染 变 化 却 不 大 ， 注 意 在 实践 中 积累 经 验 。 
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1. 轮胎 气压 

轮胎 气压 是 轮胎 的 生命 ， 气 压 过 高 和 过 低 都 会 缩短 它 的 使 用 寿命 。 气 压 过 低 ， 胎 体 变形 
增 大 ， 胎 侧 容 易 出 现 裂口 ， 同 时 产生 届 接 运动 ， 使 轮胎 内 层 受 到 的 压缩 力 与 外 层 受 到 的 伸张 
力 大 大 超过 人 允许 的 届 挠 极限 ， 导 致 过 度 生 热 ， 促 使 橡胶 老化 ， 帘 布 层 疫 务 、 帘 线 折断 ; 气压 
过 低 还 会 使 轮胎 接地 面积 增 大 ， 加 速 胎 户 磨损。 气压 过 高 会 使 轮胎 帘 线 受到 过 度 的 伸张 变 
形 ， 胎 体 弹 性 下 降 ， 使 汽车 在 行驶 中 受到 的 负 谷 增 大 ， 如 遇 冲 击 会 产生 内 裂 和 爆破 ， 同 时 气 
压 过 高 还 会 加 速 胎 冠 磨损 ， 并 使 耐 轧 性 能 下 降 。 

2. 四 轮 定位 

六 轮 定 位 对 轮胎 的 使 用 寿命 影响 极 大 ， 而 尤 以 前 轮 前 束 和 前 轮 外 倾 为 主要 影响 因素 。 前 
轮 外 倾 主 要 会 加 速 胎 屑 的 某 损 ， 即 侦 磨 ; 前 轮 前 束 主要 是 加 速 轮胎 内 外 侧 的 磨损 。 前 束 过 
大 、 过 小 都 会 引起 方 回 发 球 ， 影 啊 行 车 安全 。 前 束 过 大 主要 表现 在 外 侧 羽 毛 状 磨损 ， 前 束 过 
小 主要 表现 在 内 侧 羽 毛 状 磨损 。 后 轮 定 位 失 准 也 会 造成 轮胎 成 三 状 磨损 ， 胎 面 呈 波浪 状 ， 局 
部 一 块 块 剥 落 。 

3. 驾驶 人 

苔 怠 人 在 行车 中 除了 处 理 情况 外 ， 还 要 选择 行 强 路面， 路 避 和 锋利 的 石 涉 、 玻 璃 、 金 属 等 
可 能 扎 破 和 划 伤 轮胎 的 物体 ， 骏 避 化 学 遗 洒 物质 对 轮胎 的 粘 附 ， 避 免 其 对 轮胎 的 腐蚀 ; 行驶 
在 拱 度 较 大 的 路 面 时 ， 要 尽量 居中 行 怠 ， 避 免 和 减少 汽车 重心 偶 移 ， 减 少 一 侧 轮胎 负 谷 增 大 










































































第 一 章 ”四 轮 定 位 调整 妙招 





而 使 轮胎 磨损 不 均 ; 合理 的 装载 是 驾驶 人 的 基本 向 识 ， 一 般 情 况 下 ， 超 载 20% ， 轮 胎 使 用 
寿命 减少 30% ， 超 载 40% ， 轮 胎 使 用 寿命 减少 50% ; 另外 急速 转弯 、 紧 急 制 动 、 高 速 起 步 
以 及 急 加 速 等 都 将 对 轮胎 的 损坏 产生 影响 ， 是 驾驶 人 在 行车 中 要 避 倪 的 。 

4. 其 他 

轮 载 或 车 轴 变 形 、 论 曲 、 偏 心 ， 轴 承 松 旷 ， 使 车 轮转 动 时 出 现 周期 性 的 振动 ， 会 使 轮胎 
产生 不 规则 磨损 。 另 外 ， 轮 胎 质 量 问题 和 转向 20° 前 展 角 失 准 也 会 造成 早期 磨损 。 

由 此 可 见 ， 轮 胎 的 早期 磨损 主要 源 于 两 个 方面 : 一 是 汽车 底盘 的 技术 状况 ， 二 是 驾驶 人 
本 号 。 


1. 四 轮 定位 概念 及 功能 ( 表 1-7) 
表 1-7 四 轮 定位 概念 及 功能 





由 车 侧 看 转向 轴 中 心 线 与 垂直 线 所 成 的 来 














] 时 口 质 意 定 四 BB 
主 销 后 倾角 | 向 二 为 让， 向 前 为 人 稳定 转向 盘 、 回 转 转向 盘 
由 车 前 方 看 轮胎 中 心 线 与 垂直 线 所 成 的 角 
外 倾 掌控 轮胎 车 身 重量 压力 点 
革 轮 外 倾角 | 向 外 记 ， 向 内 为 掌控 轮胎 车 身 重量 压力 
由 上 方 看 左右 两 个 轮胎 所 成 的 角度 , 向 内 | 
车 轮 前 来 外。 | 让， 向 外 加 人 减低 轮胎 磨损 及 深 动 阴 力 
后 轮 推进 角 后 轴 运 动 轨迹 与 汽车 几何 中 心 线 夹 角 转向 盘 不 正 ， 跑 信 
oo 
主 销 内 倾角 ES 


角度 





2. 四 轮 定 位 不 良 引 起 的 行驶 故障 ( 表 1-8 ) 
表 1-8 四 轮 定 位 不 良 引 起 的 行驶 故障 








太 大 转向 时 转向 盘 沉 重 
主 销 后 倾角 | ”大 小 直行 时 转向 盘 摇 摆 不 定 ; 转向 后 转向 盘 不 能 自动 归 正 
不 等 直行 时 车 辆 往 后 倾角 小 的 一 边 拉 
轮胎 外 缘 磨 损 ， 悬 架 配件 磨损 
车 轮 外 倾角 轮胎 内 缘 磨 损 ， 悬 架 配件 磨损 
不 等 直行 时 车 辆 往外 倾角 大 的 一 边 拉 
| 太 大 两 前 轮 外 缘 磨 损 ， 且 整个 轮胎 胎 面 呈 饮 具 状 磨损 ;转向 盘 球 浮 不 定 
ws 两 前 轮 内 绿 磨损 ， 且 整个 轮胎 胎 面 旦 锯齿 状 磨损 ， 转 向 盘 标 浮 不 定 
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3. 行驶 故障 及 可 能 原因 ( 表 1-9) 
表 1-9 行驶 故障 及 可 能 原因 




















转 回 盘 太 重 后 倾角 太 大 
车 轮 静 态 或 动态 不 平衡 ;车 轮 中 心 点 偏心 产生 凸轮 效应 ; 发 动机 不 平衡 发 拌 ， 制 动 盘 厚薄 
转 回 盘 发 桂 
不 均 
偏向 行驶 左右 后 倾角 或 外 倾角 不 相等 ， 和 车 身高 度 左右 不 等 ， 左右 轮胎 气压 不 等 ; 左右 轮胎 尺寸 或 花纹 
不 相同 ; 轮胎 变形 或 不 良 ; 转向 系统 卡 位 ; 制 动 片 卡 位 
转向 盘 不 正 后 轮 前 束 不 良 造成 至 的 推进 线 ; 转向 系统 不 正 
轮胎 块 状 磨损 车 轮 静 态 不 平衡 ;后 轮 前 束 不 良 
轮胎 单 边 磨损 外 倾 不 民 
轮胎 锯齿 状 磨损 前 束 不 良 
凹 吓 波状 磨损 车 轮 动态 不 平衡 ; 后 轮 前 束 不 良 


4. 四 轮 定位 故障 速 查 表 ( 表 1-10) 
表 1-10 四 轮 定 位 故障 速 查 表 
台 压 不 正确 
定位 不 正确 
推力 角 不 对 
不 适当 的 车 辆 高 度 
轮胎 或 车 轮 尺寸 不 对 
轮胎 偏 磨 
悬 架 系统 故障 
不 适当 的 制 动 间 辽 
损坏 的 或 垂直 度 不 正确 的 弹 得 
转向 轴 弯 曲 
稳定 杆 损坏 
动力 转向 阀 不 居中 
车 架 变 形 或 随 动 转向 壁 间隙 太 大 
后 传动 轴 不 平衡 
台 压 过 高 
不 正确 的 轮胎 定位 
转向 前 展 不 对 
转向 系统 磨损 
轮胎 不 平衡 


车 辆 过 载 / 轮 胎 等 级 不 对 
减 振 占 损坏 
前 束 弧 改 变 不 等 
轮胎 或 钢 圈 变形 
不 正确 的 车 辆 高 度 或 弹 得 高 度 


扭力 偶 行 


汽车 的 修行 


设备 问题 





过 早 的 轮胎 
磨损 或 旋转 
时 的 轮胎 


噪声 


车 辆 的 摆动 


转 问 噪声 或 
轮胎 磨损 产 重 








中 天 侍奉 让 这 转 癌 沉重 
支撑 轴承 磨损 或 粘 接 

球 头 卡 洲 或 过 紧 

动力 转向 不 平衡 


记忆 转向 


咖 


车 轴 不 等 长 
加 速 时 车 轴 角 碰巧 不 相等 
转 问 轴 损 坏 或 松动 
超过 规定 的 内 倾角 和 包容 角 
传动 系统 定位 不 正确 
装备 没有 校正 
转盘 转动 不 灵活 
滑板 转动 不 灵活 
不 正确 的 车 轮 定 位 
不 正确 的 车 高 和 垂直 度 
不 正确 的 胎 压 
摩 探 半径 /和 车轮 不 平衡 
转向 组 件 磨损 
轮胎 不 匹配 或 质量 有 问题 
支撑 杆 或 控制 臂 衬 套 磨损 
悬 架 部件 麻 损 
负 的 后 倾角 
弹 偶 损坏 
碰撞 过 的 转 回 系统 
减 振 带 磨 损 或 损坏 
齿 条 与 转向 小 齿轮 位 置 不 对 
稳定 杆 损 坏 
前 轮胎 压力 过 低 
后 倾角 过 大 
动力 转向 缺 油 或 传动 人 带 松 
动力 、 转 回采 损坏 
转 问 齿轮 损坏 或 调整 不 当 














球 尖 对 妆 或 市 仁 
染 损坏 、 转 向 市 或 广 柱 损坏 
转 癌 垂 辟 过 紧 
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( 续 ) 
轮胎 不 平衡 
轮胎 失 贺 
钢 圈 过 度 偏心 内 倾角 不 准 
和 轴承 过 紧 或 磨损 悬 架 高 度 及 弹簧 的 垂直 度 不 合适 
国光 纶 阶 轴 承 过 紧 或 认可 人 加 高度 及 强生 的 生 直 度 不 忆 
汽车 前 轮 振 摆 转向 节 或 悬 架 部 件 磨损 四 控制 臂 或 支柱 弯曲 
a 整 ) 过 大 或 过 小 - 
此 条 、 小 齿轮 和 齿轮 箱 过 紧 续 向 节 和 指 轴 弯曲 
正 后 倾角 过 大 轮 载 和 轴承 不 适当 的 间 阶 





转 问 齿轮 磨损 或 调整 不 当 
转向 轴 连 接 过 松 或 过 紧 





5. 用 1 形 垫 片 调整 外 倾角 和 主 销 后 倾角 的 计算 方法 

在 多 数 前 轮 采 用 双 横 臂 式 悬 架 的 车 型 中 ， 主 销 后 倾角 和 丰 轮 外 倾角 的 调整 ， 是 通过 在 上 
控制 辟 安 装 螺 栓 与 车 架 之 间 加 减 热 片 来 实现 的 。 那 么 加 减 多 少 热 片 ， 才 能 达到 目标 值 呢 ? 

(1) 理论 支持 

1) 调整 外 倾角 的 计算 举例 ， 如 图 1-25 所 示 。 

1 一 上 控制 臂 两 蝶 栓 距离 ，R 一 上 控制 辟 球 头 的 旋转 半径 ; 一半 轴 轴线 到 上 控制 臂 球 头 
的 距离 。 

某 车 , L=100mm，R =200mm, 五 = 350mm， 同 时 加 减 3mm 垫 片 ， 外 倾角 变化 C， 则 
tanC =3/350 =0.008,，C 约 为 0.5°。 





图 1-25 外 倾角 调整 计算 





2) 调整 主 销 后 倾角 的 计算 举例 ， 如 图 1-26 所 示 。 

在 两 个 螺栓 处 ， 前 端 减少 1.Smm 执 片 ， 后 端 增加 1. Smm 热 片 ， 总 的 调 市 量 为 3mm 热 片 ， 
上 控制 辟 转 轴 扭 转 的 角度 4 的 正切 值 tan4 =1.5/50 =0.03， 上 控制 辟 球 头 转 动 的 角度 也 是 4， 
它 在 前 后 方向 移动 的 距离 为 200 xtan4 =6mm， 后 倾角 变化 为 tanB =6/350 =0.017, B 为 1°。 

(2) 实际 应 用 有 了 上 面 的 理论 背景 ， 在 实践 中 ， 可 采用 “经 验 法 ”来 进行 调整 。 一 
般 而 言 ， 可 参照 以 下 数据 来 计算 大 致 进行 。 

(3) 经 验 值 ”在 一 个 控制 臂 的 前 端 或 后 端 每 改变 3mm 垫 片 ， 则 外 倾角 改变 0.$"， 后 倾 
角 改 变 19?。 据 此 ， 可 分 以 下 三 种 情况 : 
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图 1-26 主 销 后 倾角 调整 计算 





1) 如 果 只 需 改 变 外 倾角 而 后 倾角 不 变 ， 则 同时 改变 控制 臂 的 前 后 端 垫 族 即 可 。 

2) 奋 只 需 改变 后 倾角 而 外 倾角 不 变 ， 则 将 垫 片 按 厚 度 平 均 分 成 两 份 ， 一 份 加 在 一 端 ， 
另 一 端 取 下 相同 的 数量 。 

例如 : 要 改变 后 倾角 1" ， 根 据 经 验 值 ， 可 在 前 端 或 后 端 改 变 3mm 热 片 ， 而 这 时 外 倾角 
又 改变 了 0.$"， 这 是 不 希望 发 生 的 ， 因 此 可 在 一 端 加 1.Smm 垫 户 ， 而 另 一 端 减 少 1.Smm 热 
片 ， 这 样 外 倾角 就 基本 上 不 变 了 。 

3) 外 倾角 和 内 倾角 都 需 改 变 。 举 例 情况 见 表 1-11、 表 1-12。 

表 1-11 根据 经 验 值 确定 的 垫 片 厚度 


改变 数值 =0..5% = 











根据 经 验 值 确定 的 垫 片 厚度 /mm 3 9 














前 端 调整 垫 片 /mm 增加 7. 5 


后 端 调整 热 片 /mm 减少 4.5 

(4) 特别 强调 ”以 上 计算 方法 是 在 上 控制 辟 为 对 称 臂 且 相 对 一 定 车 型 结构 而 言 的 情况 
下 使 用 的 ， 而 很 多 咎 型 的 上 控制 臂 是 不 对 称 控制 臂 且 悬 架 结构 也 有 差别 ， 因 此 这 种 方法 有 
40% 的 误差 存在 ， 换 而 言 之 ， 调 整 的 正确 性 只 有 60% 。 实 践 证 明 ， 根 据 控 制 臂 的 大 小 和 形 
状 再 参照 以 上 方法 ， 效 有 果 相当 不 错 。 还 要 提醒 的 是 ， 相 对 于 不 对 称 控制 臂 而 言 ， 调 整 长 控制 
臂 ， 后 倾角 改变 的 倾向 大 ， 而 调整 短 控 制 臂 ， 外 倾角 改变 的 倾向 大 。 


减少 1.5 
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= > 


跑 俩 问题 诊断 流程 如 图 1-27 ~ 图 1~29 所 示 。 


跑 偏 问题 诊断 


准备 工作 
1. 轮 胎 气 压 检查 调整 一 臻 
2. 检 查 前 后 轮胎 和 轮 载 尺寸 是 否 相 匹配 
3. 检 查 底 盘 高 度 是 否 在 生产 三 商 的 定位 要 求 范围 内 
4. 检 查 制 动 器 和 轮轴 是 否 受到 拖 暇 








发 动机 起 动 时 动 夺 : 


» 、，, » 


颠 繁 时 跑 
偏 ( 颠 转 向 盘 ) 


原因 : 
动力 转 癌 盘 (转向 助 
力 系统 ) 需 要 调整 


固定 跑 偏 问题 诊治 
制 动 故障 | 


原因 : 
1. 转 向 机 构 发 卡 
2. 转 向 部 件 或 车 轮 
芒 架 松动 


原因 : 


颠 艇 时 悬 架 的 动态 变化 使 车 轮 的 前 束 
发 生 改变 ， 小 的 改变 是 正常 的 ， 但 过 
分 的 变化 将 导致 侧 撞 ， 好 “其 转向 盘 ” 
1. 零 部 件 松动 (包括 发 动机 支架 和 其 他 
部 件 的 松动 ) 


2. 转 加 机构 的 几何 角度 尺寸 需要 调整 


图 1-27 跑 偏 问题 诊断 流程 


"> 


包容 角 是 车 轮 外 倾角 和 主 销 内 倾角 之 和 ， 在 悬 恕 系统 没有 损坏 的 情况 下 ， 内 倾角 增 大 时 
外 倾角 减 小 ， 反 之 亦 然 ,但 是 包容 角 不 变 。 
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固定 跑 偏 问题 诊断 


定位 角 是 否 
符合 标准 要 
求 ? 


恢复 车 轮 到 它们 原来 
的 位 置 


左前 轮 、 左 后 轮 互 换 


是 跑 偏 现 象 是 
否 消失 5 
当前 左 后 轮 有 缺陷 ， 右前 轮 、 右 后 轮 互 换 
需 更 多 
是 跑 偏 现象 是 
否 消失 了 
当前 右 后 轮 有 缺陷 ， 按 哆 偏 现象 最 轻 的 位 
需 更 换 置 装 好 车 轮 


固定 跑 仿 补救 


图 1-28 固定 跑 偏 问题 诊断 流程 








第 一 章 ” 四 轮 定 位 调整 妙招 


固定 跑 偶 补救 


增加 左 主 销 后 倾 
角 或 减少 右 主 销 
后 倾角 还 可 以 增 
加 右前 轮 外 倾角 
或 减少 左前 轮 外 
倾角 


增加 右 主 销 后 倾 
角 或 减少 左 主 销 
后 倾角 还 可 以 增 
加 左前 轮 外 倾角 
或 减少 右前 轮 外 
倾角 


图 1-29 固定 跑 偏 补救 诊断 流程 


1. 可 用 调整 外 倾角 和 /或 主 销 后 倾角 的 办 法 解决 跑 偏 问题 ， 但 不 能 掩盖 忽视 主要 问题 。 
2. 调整 外 倾角 时 ， 仍 应 保证 单个 外 倾角 和 左 、 右 外 倾角 之 差 在 标准 范围 内 。 
3. 调整 主 销 后 倾角 时 ， 仍 应 保证 单个 主 销 后 倾角 和 左右 主 销 后 倾角 之 差 在 标准 范围 内 。 











主 销 内 倾角 、 包 容 角 以 及 外 倾角 三 者 结合 在 一 起 ， 可 以 用 来 诊断 和 车辆 惹 染 系统 哪个 区 域 
或 特定 部 件 有 故障 。 
对 于 才 弗 逊 式 悬 桨 ， 可 能 的 故障 区 域 无 外 乎 几 方 面 : 车 体 变形 、 立 柱 弯 曲 、 轮 轴 玖 曲 、 
控制 臂 弯 曲 、 发 动机 托 架 扭曲 失调 。 考 弗 示 式 悬 膝 的 故障 诊断 见 表 1- 13 。 
对 于 双 摆 臂 式 悬 浊 ， 可 能 的 故障 区 域 无 外 乎 以 下 几 方 面 : 车 体 变 形 、 上 控制 臂 于 曲 、 轮 
轴 弯 曲 、 下 控制 臂 弯 曲 。 为 双 横 臂 式 悬 架 的 故障 诊断 见 表 1-14。 
表 1-13 麦 弗 逊 式 悬 架 的 故障 诊断 








正常 小 于 规定 值 | 小 于 规定 值 轮轴 弯曲 和 /或 滑 柱 弯曲 
正常 大 于 规定 值 | ”大 于 规定 值 轮轴 弯曲 和 /或 滑 柱 弯曲 








小 于 规定 值 | 大 于 规定 值 正 篆 控制 臂 这 曲 或 由 于 车 体 变 形 使 请 柱 上 端 向 外 受 推 ， 或 发 动机 托 架 扭曲 失调 
大 于 规定 值 | 小 于 规定 值 正 销 由 于 车 体 变形 使 清 柱 上 端 向 内 受 推 ， 或 发 动机 托 架 扭曲 失调 

小 于 规定 值 | 大 于 规定 值 | ”大 于 规定 值 由 于 车 体 变形 使 滑 柱 上 端 向 外 受 推 ， 再 加 上 轮轴 玖 曲 和 /或 滑 柱 弯曲 
小 于 规定 值 | 大 于 规定 值 | “小 于 规定 值 由 于 车 体 变 形 使 清 柱 上 端 向 外 受 推 ， 再 加 上 轮轴 芍 曲 和 /或 请 柱 弯 曲 
小 于 规定 值 | 小 于 规定 值 | “小 于 规定 值 由 于 车 体 变形 使 滑 柱 上 端 向 外 受 推 ， 再 加 上 轮轴 区 昌 和 /或 滑 柱 弯曲 























表 1-14 双 横 辟 式 悬 架 的 故障 诊断 









正常 小 于 规定 值 轮轴 弯曲 
小 于 规定 值 大 于 规定 值 下 控制 辟 弯 曲 或 车 体 变形 
大 于 规定 值 小 于 规定 什 上 控制 臂 弯 曲 或 车 体 变形 
小 于 规定 值 大 于 规定 值 下 控制 臂 弯曲 或 轮轴 弯曲 
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1. 问题 

X531 刚 严 了 将 近 一 年 ， 做 完 四 轮 定 位 一 段 时 间 后 回访 ， 有 和 车主 称 仍 跑 偏 或 吃 胎 。 同 一 
辆 无 故障 车 在 男 一 台 较 好 的 四 轮 定 位 仪 上 测量 基本 正常 ， 而 在 该 X531 上 测量 ， 则 所 有 数据 
几乎 都 不 正常 。 

2. 分 析 

硅 客 户 描述 的 情况 属实 ， 则 肯定 是 仪器 本 里 出 了 问题 ， 关 于 设备 的 问题 无 外 平 以 下 儿 个 
方面 : 探 杆 变形 、 轮 夹 变形 、 机 械 转盘 和 侧 请 板 发 卡 、 标 定 值 被 修改 或 错误 、 在 举 升 机 测量 
位 或 调整 位 水 平 度 达 不 到 要 求 以 及 其 他 未 知 因素 。 

3. 现场 情况 

1) 确认 探 杆 上 标志 的 序列 号 和 机 柜 铬 牌 上 标志 的 序列 扎 一 致 ， 说 明 该 探 杆 没有 重新 做 
过 标定 。 

2) 确认 D:\bak\test\ 下 的 文件 夹 名 和 仪 右 的 序列 号 一 致 ， 说 明 出 三 时 的 标定 值 备份 

















还 在 





3) 在 果 面 上 选中 X531 程序 图 标 ， 并 单 击 右键 一 一 属性 一 一 查找 目标 
“check. ini”， 与 第 “2” 中 备份 的 标定 值 进 行 对 比 ， 发 现 有 部 分 值 不 一 致 。 

4) 判断 轮 夹 是 否 变形 。 

(D 先 判断 左前 轮 夹 。 

( 记录 左前 轮 外 倾角 和 单独 前 束 值 。 

(3) 把 左前 探 杆 取 下 ， 再 把 左前 轮 夹 取 下 后 翻转 180° 即 手柄 朝 下 安装 ， 再 把 左前 探 杆 装 上 。 

由 再 记录 左前 轮 外 倾角 和 单独 前 束 值 。 

(3) 对 比 前 后 两 次 数据 ， 一 般 刚 出 三 时 ， 差 值 在 0. 1" 之 内 ， 一 般 要 求 不 超过 0. 2" 。 知 超 
过 ， 则 说 明 轮 夹 变 形 ， 需 重新 调整 轮 夹 或 更 换 轮 夹 。 

(6) 用 同样 方法 ， 可 判断 其 余 三 个 轮 夹 是 否 变形 。 

按照 上 述 方法 ， 该 客户 有 一 个 轮 夹 差 值 略 超过 0. 2" ， 但 根据 经 验 ， 不 至 于 无 法 使 用 。 

5) 判断 探 杆 是 否 变形 。 

(DD 在 系统 设置 里 ， 设 置 成 使 用 后 轴 探 杆 ， 并 把 后 轴 数 据 记 录 下 来 。 

( 再 在 系统 设置 里 ,设置 成 使 用 前 轴 探 杆 ， 把 左前 轴 探 杆 放 到 右 后 轴 上 ， 把 右前 轴 探 
杆 放 在 左 后 轴 上 ， 仍然 读 取 后 轴 数 据 。 

(3) 对 比 前 后 两 次 数据 ， 一 般 刚 出 三 时 ， 差 值 在 0. 1" 之 内 ， 一 般 要 求 不 超过 0. 2" 。 知 超 
过 ， 则 说 明 探 杆 变 形 ， 需 重新 对 探 杆 进行 标定 。 

按照 上 述 方法 ， 该 客户 探 杆 基本 没有 变形 。 

6) 判断 机 械 转盘 和 侧 滑 板 是 否 发 卡 。 

(D 在 无 负 答 状态 下 ， 看 是 否 能 自由 滑动 。 

( 把 车 开 上 去 ， 横 回 推 动 前 轮 看 车 身 能 否 自由 横 回 移动 ， 再 横 癌 推动 后 轮 看 车 身 能 咎 
自由 横向 移动 ， 知 不 行 ， 则 拆 解 检查 排除 故障 。 
按照 上 述 方法 ， 发 现 该 客户 四 轮 定 位 仪 右前 转盘 发 卡 。 


打开 
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4. 解决 

本 采 例 发 现 两 个 可 疑点 : 

1) 运行 程序 时 调用 的 标定 值 与 备份 的 标定 值 不 一 致 。 

2) 右前 转盘 发 卡 。 

首先 拆 解 右前 转盘 ， 转 盘 育 面 有 横生 和 纵 回 两 组 清道 配合 副 ， 其 中 纵 回 请 道 组 配合 过 
紧 ， 纵 回 根本 无 法 充分 滑动 ， 需 用 人 砂轮 重新 打磨 后 才能 达到 较 好 的 效 末 。 

然后 把 一 辆 伊兰特 车 开 上 举 升 机 测量 ， 该 车 外 倾角 不 能 调整 ， 非 事故 车 ， 且 较 新 ， 外 倾 
角 应 基本 上 在 标准 范围 之 内 ， 但 右前 轮 外 倾角 却 差 得 较 多 ， 因 此 时 用 的 标定 值 和 备份 的 标定 
值 有 差异 ， 就 拿 备 份 的 标定 值 把 原 标定 值 复 盖 试 一 下 ， 发 现 该 车 前 轮 外 倾角 就 在 标准 范围 内 
了 ， 由 此 判断 ， 原 始 标定 值 可 能 被 人 修改 过 。 

该 车 两 前 轮 同 时 吃 内 胎 ， 应 是 前 束 值 过 小 造成 的 ， 显 示 的 前 束 值 也 与 故障 现象 吻合 得 比 
较 好 ， 至 此 问题 应 得 到 了 解决 。 

S， 验 证 

客户 调 过 来 一 和 该 车 车 主 称 行驶 时 间 左 跑 伺 ， 试 车 发 现在 一 般 路 面 上 行驶 时 需 
紧 拉 转 回 盘 才 能 直行 ， 在 松 握 转 辐 盘 ， 则 转 回 盘 目 动 拉 辐 左 侧 ， 芋 也 跑 辐 左边 。 

开 回 维修 三 后 ， 首 先 把 前 轮 对 调 一 下 看 是 否 是 轮胎 原因 造成 的 跑 偏 ， 结 果 在 调 轮 胎 前 测 
轮胎 气压 时 发 现 ， 左 侧 两 轮胎 气压 是 2.4， 而 右 侧 两 轮胎 竟然 达到 4.5， 显 然 严重 偏差 ， 气 
压 都 调 成 2. 4 后 试车 ， 跑 偏 故 障 排除 。 

再 上 四 轮 定 位 仪 测量 ， 该 车 数据 基本 都 在 标准 范围 内 ， 该 车 无 吃 胎 现 象 。 

至 此 ， 客 户 已 基本 认同 设备 故障 原因 已 找到 并 排除 。 


只 
有 


表 1-15 所 示 为 典型 汽车 底盘 结构 特点 ， 来自 美国 汽车 产业 研究 机 构 Autodata 电 公司 的 四 
轮 定 位 数据 库 。 











表 1-15 典型 汽车 底盘 结构 特点 














麦 弗 逊 〈 前 ) 双 模 臂 式 〈 前 ) 麦 弗 逊 〈 前 ) 
双 连 杆 式 (后 ) | 多 连 杆 式 (后 ) | 多 连 杆 式 (后 ) 多 连 杆 式 (后 ) 


起 
前 横 置 发 动机 前 横 置 发 动机 | 前 纵 置 发 动机 四 
驱动 形式 前 驱 亏 
驱动 形式 前 办 驱动 前 办 驱动 欠 驱 动 前 纵 置 发 动机 后 轮 驱 动 
负载 x 
100 


分 比 (的) 
- 


前 束 必 18' +14/ -5" = 省 时 Ma 国际 = 天 时 12 六 0°16' +6" 
是 否 可 调 是 是 是 是 

外 倾角 -0°55’' +30’ -1?6' +1? 0° +30’ -2°4’+15’ 
是 否 可 调 全 是 是 是 


双 横 臂 式 (前 ) 





芒 


[a 
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( 续 ) 






















一 全 一 SE -0°15’+1° 0°30’ +30’ -0°43' +20’ 
是 否 可 调整 党 是 
3?40' 


主 销 后 倾角 
是 否 可 调整 否 否 下 否 
主 销 内 倾角 12°10’ £30’ 
包容 角 
转向 20° 前 展 角 
内 轮 最 大 转 问 角 36°30’ + 1°30’ 43°36’ 


注 : o 表示 无 负载 ; x 表示 驾驶 座 、 前 排 乘 客座 和 后 排 座 椅 中 间 载 重 各 为 68kg， 行 李 箱 载重 为 21kg。 


SI 


转向 盘 不 正 的 人 工 处 理 方法 有 如 下 三 种 : 

1) 把 转 回 盘 取 下 ， 摆 正 。 

2) 知 转 向 盘 不 方便 取 下 ， 可 用 下 面 两 种 方法 : 

(D 此 方法 为 拉线 法 。 首 先 把 转向 盘 摆 正 ， 最 好 把 转向 盘 固定 住 。 然 后 在 车 辆 一 侧 拉 索 ， 
使 该 拉 索 穿 过 前 后 轴 的 前 后 车 轮 旋 转 中 心 ， 然 后 调整 该 侧 转向 轮 的 横 拉 杆 ， 使 转向 轮 前 后 两 
侧 都 与 拉 索 贴近 即 可 。 在 车 辆 另 一 侧 也 同样 。 

@) 假设 转 问 盘 偏 右 10" 左 右 ， 则 调整 右 转 向 横 拉 杆 使 右前 轮 向 外 调 约 一 个 螺纹 ， 再 把 左前 轮 
回 内 调 与 右前 轮 相 同 的 螺纹 数 ， 也 就 是 使 两 转 回 轮 同时 癌 右 偏转 一 个 角度 。 试 车 ， 奉 转 回 盘 变 为 
问 左 偏 ， 则 可 试 着 再 回调 转 癌 轮 ， 直 到 转 问 轮 所 正 。 熟 练 的 话 则 可 以 迅速 解决 问题 。 

3) 此 方法 可 用 四 轮 定位 仪 解决 ,试车 ， 记 下 转向 盘 偏 了 多 少 ， 然 后 上 四 轮 定位 仪 ， 先 
把 转向 盘 摆 到 出 去 试车 时 偏 的 位 置 ， 然 后 记 下 此 时 前 轮 的 左右 单独 前 束 值 站、f2， 再 把 转 
问 盘 摆 正 ， 此 时 前 轮 的 左右 单独 前 束 改 变 了 ， 只 要 再 把 它们 调 回 FI1、F2 即 可 。 


Bi 


1. 帕杰罗 严重 跑 偏 

(1) 故障 现象 ”帕杰罗 V33 行驶 里 程 超过 25 万 km。 直 行 时 必须 紧 拉 转向 盘 ， 否 则 立 
即 向 右 跑 偏 。 

(2) 故障 分 析 ”检查 转 问 系统 、 制 动 系统 及 行驶 系统 均 无 明显 异常 。 

该 车 采用 前 置 发 动机 后 轮 驱 动 形式 ; 不 等 长 双 椰 臂 前 独立 悬 架 ， 下 控制 臂 是 非 “IT” 字 
形 A 染 结 构 。 上 控制 臂 可 用 增 减 调整 热 厂 的 方式 来 调整 前 轮 外 倾角 和 主 销 后 倾角 ; 后 悬 架 













1°48" 1?33 +30" 
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采用 非 独立 悬 ， 定 位 参数 不 可 调 。 

因为 理论 分 析 和 实践 证 实 ， 对 于 后 轮 驱 动 的 汽车 ， 前 轮 主 销 后 倾角 左右 差异 太 大 是 引起 
跑 仿 严重 的 主要 因素 。 因 此 推断 该 车 主要 是 因为 前 轮 右 主 销 后 倾角 过 小 引起 和 有 行 时 间 右 严重 
跑 俩 。 

(3) 故障 排除 ”有 果然 ， 经 元 征 四 轮 定 位 仪 检测 后 的 数据 证 实 了 推 新 ， 右 主 销 后 倾角 葛 
然 为 -2"25'， 左 边 是 1%21’。 其 他 数据 均 无 太 大 异常 。 如 采 能 够 使 -2°%25' 徘 近 1"21 的话， 
问题 应 能 得 到 解决 。 那 么 应 采取 什么 样 的 办 法 来 调整 呢 ? 

根据 帕杰罗 V33 的 维修 手册 ， 在 前 悬 锅 上 摆 臂 的 前 端 垫 帮 厚度 不 变 的 情况 下 ， 后 端 每 
增加 Imm 的 热 片 ， 则 主 销 后 倾角 增加 约 27'， 根 据 这 些 数据 ， 可 以 计算 出 使 -2°25' 靠 近 
1°21' 应 在 右上 摆 辟 后 端 增 加 垫 厂 的 厚度 为 

[1°21’—-( -2°%25) |/27'mm =8mm 

这 样 ， 只 需 在 右上 摆 辟 后 并 加 8mm 的 垫 厂 ， 而 前 并 的 垫 厂 厚度 不 变 。 用 元 征 四 轮 定位 
仪 检 测 ， 则 数据 显示 两 边 的 主 销 后 倾角 值 已 基本 接近 了 ， 重 新 调整 前 束 角 后 试车 ， 故 障 已 彻 
底 消除 。 

(4) 上 总结 思 考 ”那么 是 什么 原因 造成 主 销 后 倾角 变 小 其 至 变 负 了 呢 ? 

汽车 在 行驶 过 程 中 ， 造 成 下 摆 辟 癌 后 罕 动 的 倾 回 有 多 种 原因 ， 但 主要 是 由 紧急 制 动 、 不 
辣 程 度 的 碰撞 所 致 ， 还 有 上 路 肩 太 狐 等 因素 。 在 这 种 情况 下 ， 下 摆 臂 和 三 轮 已 减速 或 制 动 ， 
但 车 导 因 惯性 仍 癌 前 运动 ， 下 摆 臂 必然 要 被 回 后 推动 ， 久 之 ， 后 倾角 便 变 小 甚至 变 负 了 了 。 

大 家 知道 ， 汽 车 前 轮 设置 主 销 后 倾角 的 目的 是 使 转 问 盘 稳 定 和 目 动 回转 转 癌 盘 ， 以 保证 
汽车 的 稳定 下 线 行驶 。 当 两 前 轮 主 销 后 倾角 都 变 得 太 小 时 ， 因 转 癌 盘 稳 定性 能 变 差 而 导致 方 
问 发 瞻 。 

另 一 种 情况 ， 因 转 回 轮 左 右 两 边 主 销 后 倾角 变化 不 均 使 两 边 角 度 相差 太 大 ， 这 样 两 前 轮 
目 动 回 正 能 力 差 异 融 会 太 大 ， 从 而 导致 两 前 轮 和 直行 时 行驶 阻力 差别 太 大 。 后 倾角 太 小 的 前 轮 
比 后 倾角 大 的 前 轮 阻力 要 大 得 太 多 ， 从 而 有 下行 时 偏 问 后 倾角 太 小 一 边 的 倾 回 ， 这 样 便 出 现 


















































本 直行 时 跑 偏 的 故障 。 
根据 实际 情况 ,结合 理论 分 析 与 实践 经 验 ， 抓 住 主要 原因 ， 才 能 最 终 解决 问题 ， 否 则 可 
能 陷入 困境 。 


2. 金杯 面包 车 调整 前 吃 胎 ， 调 整 后 向 右 跑 偏 
有 一 辆 金杯 面包 车 (SY6480 2001 款 )， 调 整 前 吃 胎 ， 进 行 四 轮 定 位 调整 ， 调 整 后 癌 右 
跑 偏 ， 认 为 是 定位 仪 测量 不 准 ， 当 时 定位 数据 如 下 . 


左 右 标准 数据 
前 轮 前 束 +0. 04。 +0.05° ( +0.04° ~ +0.21°) 
前 轮 外 倾 +0.10° + 1 (=1,08° x 40.42°) 
主 销 后 倾 | +2.07° ( +0.50° ~ +2.00°) 





(1) 分 析 金杯 车 前 其 染 是 双 摆 臂 式 ， 上 面 三 个 角度 部 可 调 ， 调整 跑 偏 的 最 直接 有 效 
的 方法 束 是 调整 主 销 后 倾角 (把 因 轮 胎 及 悬 架 磨损 排除 )。 这 个 车 刚好 符合 这 个 条 件 ， 束 针 
对 主 销 角度 进行 调整 ， 主 销 后 倾角 在 跑 侦 时 是 大 的 癌 小 的 角度 侦 ， 现 在 侦 肌 ， 就 是 说 可 以 把 
左边 调 小 ， 或 把 右边 调 大 。 

(2) 调整 ” 因 左 边 撑 杆 (调整 后 倾角 的 底盘 配件 名 称 ) 调整 螺母 锈 死 ， 就 把 右边 角度 
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调 大 2 个 螺纹 ， 试 车 后 故障 排除 。 

3. 捷达 和 王 回 右 跑 含 

一 部 捷达 (JETTA GL 2003 球 ) 回 右 跑 俩 ， 因 是 新 车 ， 轮 胎 及 悬 架 故障 被 排除 ， 于 是 直 
接 进 行 测量 ， 数 据 如 下 : 





左 右 标准 数据 
前 轮 前 束 +0.13° +0.14° ( -0.08。~ +0.08°) 
前 轮 外 倾 -0. 86° -0. 30。 ( -1.00。~ +1.00°) 








因 这 区 车 主 销 后 倾角 不 可 调 ， 又 是 新 车 ， 所 以 就 没 必要 测量 主 销 后 倾角 了 。 

(1) 分 析 这 辆 车 偶 有 ， 从 数据 上 看 ， 右 外 倾角 小 于 左 外 倾角 0.5" ， 就 是 说 左边 的 丰 
轮 牌 回 右 边 比 右边 的 车 轮 牌 回 左 边 的 多 ， 跑 起 来 时 就 回 右 俩 了 了 ， 现 在 只 能 把 -0.86" 做 大 ， 
如 末 把 -0. 30?" 做 小 ， 则 有 可 能 吃 胎 。 

(2) 调整 ”因为 没有 专用 的 外 倾角 测量 表 〈 把 轮胎 拆 拯 后 吸 在 制 动 盘 上 的 ) ， 所 以 做 后 
测量 值 是 +0. 60"， 但 为 了 确定 是 否 为 外 倾角 造成 的 吃 胎 ， 就 直接 试车 了 ， 绪 末 试 车 时 问 左 
跑 俩 ， 虽 说 故障 没 排除 ， 但 确定 了 是 外 倾角 造成 的 。 于 是 把 外 倾角 重新 调整 到 -0.33"， 试 
车 故 隐 排除 。 

(3) 小 结 金杯 车 和 捷达 车 的 调整 前 数据 (影响 故障 的 ) 都 在 标准 范围 内 ， 但 它们 
也 都 有 明显 的 故障 ， 说 明 标 准 范围 只 是 一 个 供 客户 参考 的 调整 犯 围 ， 并 不 是 在 标准 范围 
内 就 没事 。 

4. 别克 君威 后 轮 内 侧 吃 胎 

2002 球 别 元 君威 后 轮 内 侧 吃 胎 ， 要 求 更 换 轮胎 后 定位 ， 换 胎 后 测量 后 轮 数 据 如 下 : 

















左 右 标准 数据 
后 轮 前 束 -0. 14。 “0. 17 ( =0, 208% 4+0. 105) 
后 轮 外 倾 0 1° -0.93。 ( -0.40。~ +1.40°) 


(1) 分 析 该 轮胎 内 侧 已 经 快 光 头 了 。 负 的 外 倾角 在 滚动 时 内 缘 着 地 ， 也 就 是 说 车 轮 
内 侧 吃 胎 ， 负 的 前 束 凶 在 轮胎 滚动 时 同样 吃 内 侧 ， 显 然 外 倾角 的 调整 远 远 肪 烦 于 前 束 调 整 ， 
只 能 用 正 的 前 束 角 来 弥补 负 外 倾 造 成 的 内 侧 吃 胎 了 。 

(2) 调整 ”把 后 轮 前 束 角 调整 到 左右 均 为 +0.06°? 后 交 车 ， 车主 数 月 后 反映 说 暂时 还 看 
不 出 吃 胎 。 

(3) 小 结 ” 吃 胎 的 调整 主要 在 前 束 与 外 倾 两 数据 之 间 的 配合 ， 有 标准 数据 时 就 用 标准 
内 的 大 外 倾 配 小 前 束 ， 小 外 倾 配 大 前 束 ， 无 标准 数据 时 根据 吃 胎 情况 进行 调整 。 如 轮胎 内 侧 
吃 胎 ， 看 外 倾角 是 否 过 人 负 ， 过 负 就 想 办 法 调 大 ， 一般 用 调 大 前 束 角 来 补偿 。 

5. 奔驰 向 左 跑 偏 

1993 蒜 人 奔驰 ，140 底盘 ， 试 车 时 间 左 跑 偏 。 





























数据 显示 如 下 : 

左 右 标准 数据 
前 轮 前 束 +0.20° 0 De ( +0.08° ~ +0.25°) 
前 轮 外 倾 -0. 56。 -i0.70° 人 
主 销 后 倾 +10.20° +10.50° (9. 67。 ~ 10. 67°) 





(1) 分 析 从 目前 数据 来 看 ， 四 轮 定 位 相当 标准 。 但 根据 试车 四 左 跑 俩 的 实际 情况 ， 
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有 必要 做 一 些 补 偿 作 业 ， 因 为 影响 跑 偏 的 重要 因素 是 主 销 后 倾角 。 排 除 故 障 思 路 是 使 左 主 销 
后 倾角 增 大 或 右 主 销 后 倾角 减 小 ， 使 汽车 有 问 右 跑 仿 的 趋势 ， 从 而 达到 校正 回 左 跑 偏 ， 使 汽 
车 直行 的 目的 。 该 车 型 调整 前 凸轮 可 改变 外 倾角 ， 调 整 后 凸轮 可 改变 主 销 后 倾角 。 先 把 左 主 
销 后 倾角 调 到 标准 最 大 值 后 试车 ， 有 效果 ， 但 还 是 轻微 癌 左 跑 偏 。 为 了 达到 最 好 的 效果 ， 要 
再 进行 补偿 ， 因 为 左 主 销 后 倾角 已 调 到 最 大 值 ， 故 可 使 右 主 销 后 倾角 调 小 。 这 样 左 、 右 主 销 
后 倾角 都 仍 在 标准 范围 内 。 试 车 后 问题 得 到 彻底 解决 。 

(2) 总 结 ”四 轮 定位 有 时 比较 厅 烦 ， 需 要 不 断 地 路 斌 确认， 关键 是 一 定 要 有 正确 的 思 
路 ， 要 有 信心 才能 最 终 解决 问题 。 

6. 奥迪 A4 ESP 灯亮 ， 故 障 码 显示 转向 角 传 感 器 有 故障 

(1) 问题 进口 2004 款 奥迪 A4 汽车 的 ESP 灯亮 ， 故 障 码 显示 转向 角 传 感 器 有 故障 。 
在 用 X431 进行 转 癌 角 传 感 剖 的 初始 化 标定 时 ， 需 输入 系统 登录 密码 ， 请 求 提 供 该 密码 。 经 
与 研发 工程 师 和 同事 沟通 ， 几 乎 把 所 有 知道 的 登录 密码 都 试 过 了 ， 但 仍 无 法 登录 ， 开 始 考 虑 
是 否 有 男 外 的 突破 口 。 

(2) 分 析 查找 资料 ， 发 现 奥迪 A4 轿车 ESP 的 转向 角 传 感 器 集成 在 安全 气 赛 的 螺旋 电 
绕 内 。 该 传 感 费 根据 芍 驶 人 操纵 转向 盘 的 不 同 程 度 ， 癌 控制 单元 传送 转 问 盘 转 动 的 角度 ， 测 
量 的 角度 范围 是 +540°， 对 应 转向 盘 3 圈 。 如 果 该 传感器 异常 ， 则 车 辆 无 法 确定 行驶 方向 ， 
ESP 失效 ， 这 时 可 诊断 出 传 感 咒 无 信号 、 设 定 错误 、 电 子 故 障 、 不 可 靠 信 号 等 故障 存储 。 

如 条 转 回 角 传 感 硕 断 电 或 被 更 换 、ESP 控制 单元 被 更 换 或 车辆 的 电压 值 不 正常 ， 传 感 需 
的 标定 值 就 会 丢失 ， 即 ESP 控制 单元 无 法 正常 识别 传 感 带 的 数据 起 始点 和 变化 规律 ， 所 以 
需 重 新 进行 初始 化 标定 。 初 始 化 标定 的 方法 有 路 试 和 使 用 解码 需 两 种 。 

1 ) 路 试 方法 。 路 试 时 ， 通 过 短 距 离 行 驶 ， 转 回 角 传 感 郑 会 根据 轮 速 传 感 硕 信息 重新 初 
始 化 。 

2) 利用 解码 硕 进 行 该 传 感 硕 的 初始 化 标定 。 进 入 03 制 动 系统 一 系统 登录 一 输入 登录 
密 但 后 才能 按 既 定 的 一 父 方 法 设 定 ， 比 较 楷 琐 。 

该 车 是 在 更 换 前 轮 两 个 减 振 需 后 当时 该 灯 不 亮 ， 行 驶 两 三 天 后 ， 该 灯 才 发 亮 的 。 一 般 ， 
在 更 换 底 盘 有 关 部 件 时 ， 是 需要 重新 进行 四 轮 定 位 的 ， 有 时 可 能 会 造成 转 回 盘 不 正 的 情况 。 
该 车 看 出现 这 种 情况 ， 因 转 回 盘 不 正 ， 则 轮 速 传 感 硕 信 息 和 转向 角 传 感 硕 的 变化 规律 ， 还 有 
控制 单元 存储 的 数据 不 吻合 ， 应 会 导致 ESP 灯 发 亮 ， 并 存储 该 故障 但 。 

(3) 建议 上 四 轮 定 位 仪 ， 主 要 解决 转 问 盘 不 正 问题 ,再 按 路 试 方法 ， 进 行 短 距离 行 
驶 ， 使 该 传 感 希 根据 轮 速 传 感 硕 信 息 重 新 初始 化 ，ESP 灯 应 能 上 自己 烛 灭 。 

(4) 结果 电话 回访 ， 按 建议 的 方法 故障 果然 排除 了 。 

7. 转向 角 传 感 器 零点 故障 

(1) 问题 2007 蒜 雷 元 院 斯 350 汽车 的 左前 轮 在 路 户 上 磁 拉 后， 导致 转 辐 盘 不 正 约 
30" ， 做 完 四 轮 定 位 解决 了 转 癌 盘 不 正 问题 ， 但 却 导 致 DSC 警告 灯亮 。 读 ABS 故障 码 为 “ 转 
问 角 传 感 需 零点 故障 ”， 清 除 后 ， 再 行驶 一 段 距 离 后 ， 故 障 依旧 。 

(2) 过 程 上 元 征 公司 X431 网 站 资料 中 心 查 到 资料 后 ， 想 一 步 步 告 诉 客户 怎么 做 ， 但 
发 现 资料 与 实际 操作 不 太 相 符 ， 该 客户 用 的 是 丰田 软件 V37.01。 因 此 ， 有 必要 共计 一 下 ， 
避免 再 走 弯路 。 最 后 解决 步骤 为 丰田 软件 V37. 01 一 ABS 一 工作 支持 一 模式 变更 ， 一 步 步 操 
作 ， 最 后 排除 故障 。 
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8. 四 轮 定位 仪 数据 库 升 级 

以 元 征 四 轮 定位 仪 为 例 说 明 数据 库 升 级 的 方法 。 

(1) 问题 ”如何 进 行 远程 四 轮 定位 仪 数据 库 升 级 ? 

(2) 解决 ”目前 的 远程 四 轮 定位 仪 数据 库 升级 局 限于 X531 、X231 、KWA300 系列 ， 不 
支持 其 他 型 号 的 四 轮 定位 仪 。 

步骤 为 : 

1) 登录 到 WWW. CNLAUNCH. COM 网 站 。 

2) 点 击 左 下 侧 的 “四 轮 定位 仪 数据 库 升 级 ”。 

3) 输入 产品 序列 号 (在 四 轮 定 位 仪 探 杆 或 机 柜 后 可 找到 )。 

4) 文件 下 载 后 解压 缩 。 

5) 把 解压 缩 后 的 文件 捞 贝 到 四 轮 定位 仪 计 算 机 上 。 

6) 右键 点 击 四 轮 定 位 仪 计 算 机 票面 上 的 四 轮 定 位 仪 软 件 图 标 ， 再 点 击 必 性， 点击 查找 
目标 。 

7 
文件 。 

8) 先 对 该 文件 进行 备份 ， 然 后 将 其 履 盖 即 可 。 

9) 确认 ,在 有 问题 可 拿 备 份 的 文件 恢复 ， 再 找 原 因 。 

9. 四 轮 定位 仪 跳 频 

(1) 问题 X531 有 时 数据 变 得 特别 大 后 界面 数据 不 再 变动 ， 给 人 的 感觉 是 死机 的 样 
子 。 进 入 探 杆 状态 中 观察 ， 有 时 变 勾 有 时 变 又 ， 四 轮 定 位 仪 无 法 使 用 ， 购 买 几 个 月 以 来 ， 曾 
先后 换 过 探 杆 、 吸 盘 式 天 线 和 等， 但 仍 解决 不 了 问题 ， 客 户 要 求 退货 。 

(2) 解决 ” 因 隔 壁 有 同一 型 号 的 X531， 且 两 台 机 胡 在 出 厂 时 设置 的 无 线 传输 频率 都 是 
433M， 硅 同时 使 用 或 即使 不 使 用 但 把 计算 机 打开 ， 将 导致 男 一 台 正 在 使 用 的 四 轮 定 位 仪 无 
法 使 用 。 解 决 办 法 是 把 其 中 的 一 台 四 轮 定位 仪 跳 频 为 非 433M 的 即 可 。 

方法 如 下 : 

1) 把 跳 频 软 件 找 贝 到 四 轮 定位 仪 计算 机 上 。 

2) 把 控件 Mscomm32. ocx 找到 system32 文件 夹 下 ， 

3) 在 运行 中 通过 命令 regsvr32 将 该 控件 注册 到 注册 表 中 。 

4) 将 发 射 例 拆 开 后 把 跳 线 帽 跳 到 三 个 针脚 的 下 面 两 个 针脚 ， 发 射 盒 上 的 红 灯 将 和 常 亮 。 

5) 双击 运行 程序 COOLWAVE. exe。 

6) 在 刚才 打开 的 界面 中 ,在 “RF Frequency” 框 中 点 击 “read”， 便 可 该 到 当前 收发 盒 
的 无 线 电 频 率 。 

7) 上 点击“set”， 便 可 修改 频率 ， 本 案例 修改 为 “438”， 然 后 再 该 一 次 确认 一 下 。 

8) 将 跳 帽 复位 。 

9) 再 更 改 四 个 探 杆 的 频率 。 方 法 为 : 首先 关 挥 探 杆 电源 ， 同 时 按 住 探 杆 上 的 从 左 数 的 
两 个 按键 不 放 ; 再 按 从 右 数 的 第 一 个 按键 ， 探 杆 液晶 屏 将 进入 频率 设置 界面 ， 按 探 杆 上 的 般 
头 选 择 频率 ， 本 案例 选择 的 是 438 ， 松 手 ; 然后 按 从 右 数 的 第 二 个 按键 ， 液 品 屏 显 示 设 置 成 
功 后 又 跳 人 设置 界面 ; 接着， 再 按 从 右 数 的 第 二 个 按键 ， 液 晶 屏 显示 设置 成 功 后 又 跳 人 设置 
界面 ， 关 挥 电源 后 改 探 杆 频率 修改 结束 。 其 余 三 个 探 杆 如 法 炮制 就 可 以 了 。 需 要 注意 的 是 ， 
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当 再 次 进入 探 杆 设置 界面 时 ， 它 显示 的 频率 并 不 一 定 是 修改 后 的 频率 ， 可 不 子 理 豚 。 

10) 整个 跳 频 过 程 结束 。 

验证 后 证 明 故 障 消失 。 

10. 新 轮胎 不 规则 吃 胎 

(1) 问题 小 型 载 响 汽车 的 右前 轮 外 侧 不 规则 吃 胎 ,左前 轮 内 侧 轻微 不 规则 吃 胎 ， 而 
外 倾角 和 前 束 部 正常 。 

(2) 过 程 把 前 轮 项 起 ,使 前 轮转 动 ， 用 一 杆 状 物 测 量 左前 轮 轮轴 和 轮胎 的 轴 问 跳动 
量 ， 轮 辆 的 轴 疝 跳动 量 不 大 ， 而 轮胎 的 束 变 化 较 大 ， 因 前 束 角 和 外 倾角 均 正 第 ， 所 以 怀疑 是 
轮胎 问题 。 询 问 车 主 ， 原 来 该 辆 车 前 轮 轮胎 确实 是 他 的 一 位 轮胎 经 销 商 的 朋友 便宜 卖 给 他 
的 ， 有 要 么 是 杂牌 轮胎 ， 要 么 是 库存 过 期 轮胎 ， 因 此 原因 基本 找到 。 

(3) 总 结 ”轮胎 原因 造成 的 跑 仿 或 吃 胎 其 实在 底盘 故障 中 占有 一 定 比 例 ， 但 容易 被 维 
多 人 员 忽 略 ， 可 能 因此 会 怪 徘 仪 硕 问 题 。 
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四 轮 定 位 参 驳 与 
汽车 各 部 件 的 天 系 





主 销 后 倾角 a 与 前 移 量 a 的 定义 如 网 2-1 所 示 。4a 与 a 对 操纵 稳定 性 的 影响 主要 是 通过 
后 倾角 拖 距 二 表现 出 来 的 。 后 倾 拖 距 上 的 存在 使 地 面 侧 癌 力 F, 形 成 了 回 正 力矩 MM， 这 一 方 
面 由 杆 系 和 转向 天 传 到 转向 盘 ， 使 芝 台 人 感到 轮胎 接地 面 的 侧 向 力 ,这 是 转 问 轮 的 力 反 
乌 ， 也 就 是 “路 感 ” 的 来 源 ; 另 一 方面 ， 该 回 正 力矩 1 使 车 轮 产 生 一 个 附加 的 转角 ， 这 是 
转向 轮 的 角 反 馈 。 后 倾 拖 距 在 汽车 操纵 稳定 性 中 所 起 的 作用 ， 就 在 于 增加 了 力 反 馈 与 角 反 
僻 。 由 图 2-1 可 知 








4=Qw+QXr 

大 多 数 汽 车 前 移 量 a =0,& 完全 由 主 销 后 倾角 所 决定 。 但 现在 也 有 一 些 汽 车 a 了 0， 这 
时 主 销 后 倾角 a 不 能 充分 说 明 反 馈 的 程度 。 图 2-2 所 示 为 BMW2500 与 BMW2800 的 滑 柱 摆 
辟 式 前 悬 架 与 前 轮 定 位 的 情况 。 滑 柱 后 倾 14. $" 使 得 主 销 后 倾角 为 9.$"， 但 由 于 主 销 有 很 大 
的 后 移 量 ， 使 后 倾 拖 距 仍 然 保 持 与 同类 汽车 接近 的 数值 (& =5. 1mm) ， 因 而 也 保持 与 一 般 汽 
车 大 任 相 同 的 力 反 人 馈 与 角 反馈 程度 。 

主 销 轴 线 癌 后 时 ， 主 销 后 倾角 为 正 ， 反 之 为 负 。 主 销 后 倾角 一 般 取 2° ~4°， 目前 高 速 
轿车 广泛 采用 低压 胎 ， 轮 胎 与 地 面 接触 面 增 大 ， 从 而 使 行驶 稳定 性 提高 了 (能 使 转 回 盘 在 转 
向 后 自动 回 正 ) ， 因 此 主 销 后 倾角 有 减 小 的 趋势 。 

主 销 后 倾角 大 些 有 利于 直线 行驶 的 稳定 性 ， 但 是 也 会 加 大 转 癌 盘 的 转动 力矩 。 雷 克 院 斯 
400 、 奔 驰 600 等 高 级 轿车 ， 因 有 良好 的 转 回 助力 系统 ， 为 保持 直线 行驶 的 稳定 性 ， 其 主 销 
后 倾角 达到 了 10° 左 右 。 

汽车 左 、 右 前 轮 主 销 后 倾角 相差 过 大 ， 会 引起 汽车 癌 主 销 后 倾角 小 的 方 品 跑 偏 。 比 如 让 
田 凯 美 瑞 的 主 销 后 倾角 标准 值 为 1. 56° +0.75°。 实 际 左 前 轮 主 销 后 倾角 为 2.25° ， 右 前 轮 主 

















第 二 章 “” 四 轮 定位 参数 与 汽车 各 部 件 的 关系 





销 后 倾角 为 0.91"， 总 主 销 后 倾角 为 1.34"， 但 广 家 提供 的 总 主 销 后 倾角 为 0.753"， 超 了 差 不 
多 一 倍 ， 所 以 汽车 会 癌 左 跑 俩 (一 般 主 销 后 倾角 相差 不 能 超 0. 5° ~ 1°)。 








前 进 方向 


前 进 方向 


图 2-2 BMW2500 与 BMW2800 的 
主 销 后 倾 参数 





主 销 的 内 移 量 D 是 指 车 轮 中 心 与 主 销 的 水 平 距离 ， 如 图 2-3 
所 示 。 主 销 内 倾角 B' 是 指 主 销 在 模 癌 平面 内 与 铅 慌 线 所 成 的 角 。 
由 于 主 销 内 倾 ， 前 轮转 动 时 将 使 车 里 有 拾 高 的 倾 回 ， 这 种 系统 位 能 
的 提高 也 会 产生 前 轮 的 回 正 力矩 7。 回 正 力矩 7 与 拖 距 & 造成 的 回 
正 力矩 有 不 同 的 特点 。 主 销 后 倾角 造成 的 回 正 力矩 是 与 侧 向 力 成 正 
比 的 ， 或 者 说 是 与 离心 加 速度 成 正比 的 。 而 由 主 销 内 倾角 造成 的 回 
下 力矩 却 与 侧 向 力 无 关 。 因 为 离心 加 速度 为 六/R， 在 转弯 半径 只 
一 定时 ， 它 与 车 速 的 平方 成 正比 。 也 就 是 说 ， 由 主 销 后 倾角 造成 的 
回 正 力矩 M 是 与 车 速成 正比 的 ， 在 低速 时 回 正 力矩 很 小 ,但 是 由 
主 销 内 倾角 造成 的 回 正 力矩 了 却 与 车 速 无 关 。 即 在 低速 下 具有 与 
高 速 时 一 样 的 回 正 力矩 。 在 高 速 行驶 时 ，M 要 比 了 大 得 多 ， 在 低 
速 行驶 时 7 要 比 M 大 得 多 。 因 此 可 以 说 ， 主 销 后 倾角 在 高 速 时 起 
回 正 作用 ; 而 主 销 内 倾角 主要 在 低速 时 起 回 正 作 用 。 两 者 互相 人 补 图 2-3 主 销 的 
充 ， 使 汽车 在 整个 车 速 范围 内 都 具有 适当 的 回 正 作用 。 内 倾角 与 内 移 量 

主 销 内 倾角 一 般 不 大 于 8"， 在 设计 转 回 节 时 已 经 设 定 ， 绝 大 
部 分 汽车 主 销 内 倾角 是 不 能 调 市 的 。 
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出 转盘 搬 销 ， 回 左 转动 转 回 熏 ， 回 看 到 前 左轮 加 外 倾斜 ， 同 时 前 右 轮 会 回 内 倾 笠 ， 转 动 越 
多 ， 倾 斜 越 大 。 反 之 ， 回 右 转 动 转 癌 盘 时 ， 前 右 轮 加 外 倾斜， 前 左轮 回 内 倾 糙 。 这 一 点 与 骑 
目 行 车 或 摩托 车 跑 过 过时 吴 体 及 车 轮 侧 倾 的 感 党 有 点 相似 。 

主 销 内 倾角 对 行驶 的 影响 同样 可 以 从 上 面 的 试验 中 得 到 : 转 癌 盘 辣 左 转 时 ， 前 左轮 将 绕 
目 映 问 后 转动 ， 同 时 前 右 轮 会 统 目 里 问 前 转动 ,一 退 一 进 ， 造 成 车 里 问 左 转 问 的 趋势 ; 反 
之 ， 转 癌 盘 问 右 转 时 ， 前 右 轮 问 后 转动 ， 同 时 前 左轮 会 绕 目 遇 问 前 转动 ， 一 退 一 进 ， 得 到 车 
号 问 右 转 四 的 趋势 。 

由 此 测量 主 销 后 倾角 和 主 销 内 倾角 时 ， 就 是 通过 给 定 前 轮 在 转盘 上 左右 转 20? 或 10? 等 
一 定 角 度 ， 测 量 出 外 倾角 的 变化 及 轮胎 目 转 的 角度 来 得 到 的 。 而 轮胎 目 转 的 角度 是 在 转 回 轮 
制 动 的 前 提 下 ， 通 过 纵向 放置 的 与 外 倾角 传 感 融 结构 相同 的 传 感 带 来 测量 的 ， 与 外 倾角 的 直 
接 动 态 测 量 相 比 ， 主 销 后 倾角 和 内 倾角 是 通过 二 次 测量 的 数据 计算 得 到 。 


为 了 掌控 轮胎 车 身 重 量 压 力 点 和 减轻 轮 载 外 轴承 及 锁 紧 螺母 的 负担 ， 而 设计 了 外 倾 朋 ， 但 
是 这 种 经 党 存在 的 前 轮 外 倾 ， 会 使 左右 轮 经 党 作用 着 方向 相反 的 与 外 倾角 相对 应 的 侧 倾 推力 ， 
使 轮胎 磨损 加 剧 。 为 了 避免 这 种 情况 的 发 生 ， 就 要 想 办 法 消除 这 个 侧 倾 推力 。 消 除 的 办 法 ， 是 
使 汽车 直行 时 给 前 轮 一 个 前 束 角 ， 使 汽车 在 直行 时 左右 轮 有 一 个 大 小 相等 、 方 向 相反 的 相应 侧 
回力 。 适 当选 择 前 束 角 ， 可 使 前 束 引起 的 侧 回力 与 车 轮 外 倾 引起 的 侧 倾 推力 相互 抵消 ， 从 而 避 
免 了 额外 的 轮胎 磨损 和 动力 消耗 。 因 此 通常 可 以 说 ， 前 束 角 是 因 外 倾角 的 需要 而 存在 的 。 

外 倾角 一 般 为 1° 左 右 ， 车 轮 外 倾角 过 大 时 会 引起 轮胎 向 外 倾角 大 的 一 边 跑 偏 。 值 得 注 
意 的 是 : 有 的 车 两 侧 外 倾角 都 没有 超过 标准 ， 但 还 是 发 生 跑 偏 。 比 如 ， 雪 佛 兰 鲁 米 娜 前 轮 外 
倾角 标准 值 应 为 0. 69° +0.50°*。 有 一 辆 鲁 米 娜 左前 轮 外 倾角 为 1. 18"， 右 前 轮 为 0.22"， 虽 
然 两 侧 外 倾角 都 在 标准 之 内 ,但 是 汽车 往 左 跑 偏 (总 外 倾角 最 好 不 要 超过 0.5°)。 而 车 辆 的 
前 束 一 般 为 3mm 或 0. 3" 左 右 。 


> 


前 轮 定位 角 对 汽车 油耗 和 轮胎 磨损 有 较 大 影响 。 在 设计 中 ,希望 轮胎 与 接触 表面 的 力 在 
最 小 的 情况 下 (轮胎 磨损 最 小 )， 作 为 外 倾角 与 前 束 角 的 选择 依据 。 

- 般 具 有 前 束 角 es 和 外 倾角 a 的 车 轮 滚 动 时 ， 轮 胎 受 到 文 承 面 产生 的 切 问 力 X、 侧 回力 
Y 和 转 矩 W 的 作用 ， 如 图 2-4 所 示 。 

大 多 数 车 辆 都 具有 固定 的 外 倾角 +w， 因 此 轮胎 与 支承 面 接触 的 力 和 和 了 了 、 转 和 矩 W 以 及 
轮胎 滑 移 值 * 等 的 变化 ， 将 取决 于 前 束 角 sz。 据 试验 (图 2-5)， 在 外 倾角 +a 不 变 时 ， 得 到 
以 下 四 种 结果 : 

1) 当 & 调整 为 0 时 : 切 向 力 和 最 小 (有 点 ); 滑 移 量 接近 最 小 (接近 7 点 ); 侧 向 力 Y 和 
转 矩 M 都 并 非 最 小 (OF >0)。 

2) 当 & 调整 为 =(0.1~0.18)a 时 : 侧 向 力 Y=0(a 点 )， 但 是 杂 较 大 (acF); X 和 。 
都 较 e =0 时 有 所 增加 。 














































































































图 2-4 前 轮 受 力 情 况 图 2-5 前 轮 受 力 情 况 分 析 


3) 当 & 调整 为 e=(-0.04~0.00)w 时 :, 最 小 (> 点 ); 但 Y=0E。 

4) 当 & 调整 为 a= -(0.12 ~0.19)aw 时 : M=0(5 点 ), 但 Y>0E; 针 和 ;都 较 e=0 时 
增加 较 多 。 

综 上 所 述 ， 具 有 人 外 倾角 +a 时 来 挑选 前 束 角 ， 可 以 得 到 一 个 最 小 的 力 ， 但 此 时 其 他 的 力 
和 转 矩 并 非 最 小 ， 即 想 通 过 对 前 束 角 不 同 值 的 调整 使 所 有 的 力 和 转 矩 都 相应 地 减 小 ， 达 到 市 
油 、 省 胎 的 目的 是 不 大 可 能 的 。 

用 减少 某 一 个 力 的 观点 来 评价 轮胎 的 磨损 是 不 容易 的 ， 最 好 是 用 轮胎 的 滑 移 量 ; 来 估价 
轮胎 的 损耗 。 在 e =0° ~1°40' 和 a&=0°~3?°30’' 的 范围 内 ， 轮 胎 的 磨损 可 以 近似 地 认为 与 ;成 
正比 。 而 大 多 数 汽车 ， 无 论 是 小 型 客车 还 是 载 货 汽车 ,其 和 a 之 人 基本 在 以 上 范围 内 。 

现代 汽车 在 无 负荷 条 件 下 ， 多 数 选择 较 小 的 正 值 前 束 角 。 但 是 ， 汽 车 在 实际 运行 中 ， 车 
轮 和 和 车轴 是 有 载荷 的 ， 各 部 位 的 间 辽 与 空 载 时 也 不 同 。 据 车 轮 定位 仪 实 测 ， 后 轮 驱 动 的 汽车 
百 线 行驶 时 ， 前 束 较 空 载 、 前 轮 悬 空 状态 时 有 所 减 小 。 例 如 ， 小 型 客车 减少 15' 左 右 ， 杰 道 
行驶 前 轮 定 位 角度 变化 更 为 复杂 ， 如 前 束 角 将 随 前 轮 的 俩 转 增 大 而 减 小 ;外 倾角 本 来 是 不 变 
的 ， 但 在 汽车 转 仪 时 将 出 现 变 化 ， 如 左轮 回 左 偏转 时 外 倾角 增 大 ， 回 右 俩 转 时 外 倾角 减 小 ; 
同样 ， 右 轮回 右 偏 转 时 外 倾角 增 大 ， 癌 左 偏转 时 外 倾角 减 小 。 

现代 汽车 空 载 前 束 角 多 选择 较 小 的 正 值 ， 相 应 轮胎 的 滑 移 量 * 较 小 ( 较 r 点 增加 不 多 ) 。 
在 实际 重 载 行驶 条 件 下 ， 由 于 前 束 角 的 减 小 ， 滑 移 量 向 最 小 > 的 位 置 靠近 ， 这 样 轮 胎 的 磨损 
可 认为 有 趋 于 最 小 的 可 能 性 。 


We 


所 谓 行驶 跑 俩 ， 是 指 汽车 在 直线 行驶 时 ， 寿 驾驶 人 松 握 转 丫 盘 ， 则 竺 辆 会 月 动 俩 离 原 来 
的 直线 行 驶 方 癌 而 侦 回 行驶 。 造 成 这 种 现象 的 原因 主要 有 前 轮 定 位 失 准 、 左 右 侧 轴 距 不 相 
等 、 左 右 侧 车 身高 度 不 相等 、 大 小 轮胎 或 锥 形 轮胎 、 后 轮 推进 角 太 大 、 转 回 轴 轴承 润 请 不 民 




































































汽车 四 轮 定位 仪 妙用 手册 第 2 版 











或 球 头 润滑 不 恨 、 两 前 轮轴 承 松 紧 度 不 一 致 、 一 侧 制 劲 间 际 过 小 等 。 其 中 前 轮 定 位 失 准 最 复 
杂 ， 它 又 包括 了 主 销 后 倾角 不 等 、 前 轮 外 倾角 不 等 、 主 销 内 倾角 不 等 几 种 原因 。 以 下 着 重 对 
前 轮 失 准 造成 的 行驶 跑 仿 现象 加 以 分 析 。 

1. 主 销 后 倾角 不 等 

如 图 2-6 所 示 ， 作 用 于 车 轮 的 地 面 垂 直 反 力 尺 与 主 销 轴 线 在 空间 交错 ， 设 距离 为 ， 
将 F, 按 图 所 示 分 解 为 rf/ 和 FF”， 其 中 /与 主 销 轴线 平行 ，F" 与 /相生 直 ， 则 "将 产生 促使 
和 车轮 绕 主 销 转动 的 力 窍 M,。 左 轮 产 生 的 转动 力矩 WHu = 本 人， 右 轮 产生 的 转动 力矩 Mn = 
记 bR。M 有 使 左轮 绕 主 销 向 右 偏 转 的 趋势 ，M,r 有 使 右 轮 绕 主 销 向 左 偏转 的 趋势 。 显 然 ， 
由 于 左 、 右 转向 轮 是 通过 转向 梯形 机 构 相 互联 系 的 ,看 Mi 与 Wan 大 小 相等 ， 则 两 者 相互 抵 
消 ， 行 驶 方 癌 不 会 产生 俩 离 ; 奋 M1 > Mn， 行驶 方向 将 问 右 偏离 ;大 Mi < Mn， 行驶 方 癌 
将 回 右 偏离 。 由 上 述 分 析 不 难看 出 ， 在 其 他 条 件 相 同 的 情况 下 ， 当 主 销 后 倾角 不 等 时 ， 汽 车 
可 能 癌 主 销 后 倾角 较 小 的 一 边 跑 仿 。 














2. 前 轮 外 倾角 不 等 

如 图 2-7 所 示 ， 和 在 左 、 右 前 轮 外 倾角 a 
不 一 致 ， 将 使 地 面 垂直 反 力 到 主 销 轴 线 的 距 
离 不 一 致 ， 在 其 他 条 件 相 同 的 情况 下 ， 将 使 
Mj 与 MM, 大 小 不 等 ,图 2-7 中 设 an > ar ， 
此 时 汽车 将 向 外 倾角 大 的 一 侧 跑 仿 。 

3. 主 销 内 倾角 B 不 等 (图 2-8) 

奋 左 、 右 侧 主 销 内 倾角 不 一 致 ， 则 同样 
会 导致 主 销 轴线 接地 点 到 和 车轮 接地 点 的 距离 
不 一 致 ， 在 其 他 条 件 相 同 的 情况 下 ， 会 导致 
地 面 切 问 反 力 对 主 销 的 力矩 不 一 致 。 对 于 后 
轮 驱 动 汽 车 ， 前 轮 切 同 力 辐 后 ， 有 促使 问 主 
销 内 倾角 较 小 的 一 边 跑 偏 的 倾向 ， 对 于 前 轮 驱 动 汽 车 ， 受 驱动 力作 用 时 ， 了 驱动 力 方向 向 前 ， 
有 促使 向 主 销 内 倾角 较 大 一 边 跑 俩 的 倾 癌 ; 前 轮 驱 动 汽 车 受到 制 动 力作 用 时 ， 切 癌 力 方 回 问 
后 ， 汽 车 问 主 销 内 倾角 较 小 的 一 边 跑 偏 。 











图 2-7 前 轮 外 倾角 不 等 



































图 2-8 主 销 内 倾角 B 不 等 





1. 四 轮 定 位 各 角度 是 相互 影响 的 吗 ? 

四 轮 定 位 角度 是 通过 左 盘 的 机 械 结 构 相 关联 的 ， 所 以 改变 其 中 的 一 个 角度 ， 其 他 的 角度 
也 会 相应 地 改变 ， 例如. 

1) 改变 前 束 角 会 变动 外 倾角 。 

2) 调整 后 倾角 会 改变 车 轮 侦 角 。 

3) 改变 外 倾角 可 同时 改变 内 倾角 ， 因 此 ， 有 时 即使 外 倾角 被 调 标准 了 ,但 由 于 内 倾角 
的 变化 ， 会 使 行车 不 平顺 。 解 决 了 一 个 问题 ， 同 时 又 出 现 了 为 一 个 问题 ， 所 以 要 强调 综合 
治理 。 

4) 改变 后 轮 前 束 会 影响 前 轮 单 轮 的 前 束 。 

2. 四 轮 定 位 各 角度 的 调整 顺序 如 何 ? 

在 轿车 常规 的 数据 修正 与 调整 中 ， 以 主 销 后 倾角 、 和 车轮 外 倾 和 前 束 为 主要 调整 对 象 ， 在 
很 多 情况 下 ， 只 要 调整 一 下 前 轮 前 束 就 可 以 了 ， 右 有 必要 调整 其 他 定位 参数 ， 则 应 避 循 的 调 
整 顺序 为 : 后 轮 外 倾角 一 后 轮 前 束 角 一 如 打转 向 前 展 角 不 对 ， 更 换 转 向 臂 一 主 销 后 倾角 (对 
有 发 动机 托 染 的 车 辆 ,往往 要 先 调整 发 动机 托 架 ) 一 前 轮 外 倾角 一 前 轮 前 束 。 


> 


汽车 四 轮 定位 的 好 处 如 下 : 
1) 增加 行驶 安全 。 

2) 直行 时 转 问 盘 端 正 。 
3) 转向 盘 可 上 自动 归 正 。 
4) 避免 轮胎 过 度 麻 损 。 
5) 延长 车 辆 使 用 寿命 。 
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6) 提高 车 辆 控制 感 。 

7) 保持 车 辆 直线 行驶 。 

8) 降低 燃油 消耗 。 

9) 减轻 悬 架 部 件 的 损耗 。 

汽车 在 以 下 情况 下 需 作 四 轮 定位 . 

1) 轮胎 出 现 异 笛 磨 损 ， 如 前 轮 或 后 轮 单 个 严重 磨损 、 轮 胎 单 侧 麻 损 或 出 现 凹 凸 状 、 羽 
毛 状 磨损 。 

2) 转 辐 时 转 辐 盘 太 重 、 太 轻 以 及 快速 行驶 时 转 回 盘 发 拌 、 感 党 车 身 深 浮 不 稳定 。 

3) 车 辆 更 换 轮胎 、 三 辆 转 回 万 以 及 减 振 融 等 悬 架 系 统 配件 后 。 

4) 车 辆 发 生 人 碰撞 事故 后 。 

5 ) 当 新 车 行驶 3 000km。 

6) 行驶 10 000km 或 6 个 月 后 。 


> 


第 一 步 : 询问 驾驶 人 与 试车 

仔细 倾听 并 记录 驾驶 人 对 车 辆 不 适应 症状 的 描述 。 由 定位 角度 不 当 所 引起 的 症状 ， 有 些 
是 可 以 通过 目 视 检查 就 可 以 发 现 的 ， 如 吃 胎 ; 有 些 则 不 能 下 观 地 看 到 。 倾 昕 殊 强 人 的 描述 是 
很 重要 的 。 必 要 时 应 该 试车 以 进一步 确定 可 能 存在 的 大 致 区 域 。 试 车 者 应 该 熟悉 四 轮 定 位 业 
务 ， 通 过 试车 应 能 对 车 辆 故障 可 能 的 原因 做 出 大 致 准确 的 判断 。 

第 二 步 : 底盘 系统 的 检查 与 维护 

在 询问 或 试车 工作 完成 之 后 ， 下 一 步 要 对 车 辆 进行 目 视 检查 。 应 该 建立 起 这 样 一 种 概 
念 : 单 靠 四 轮 定 位 自身 ， 并 不 足以 消除 看 起 来 好 像 是 四 轮 定位 不 当 所 引起 的 故障 ， 还 有 其 他 
一 些 因 素 。 在 进行 四 轮 定 位 工作 前 ， 应 检查 所 有 底盘 系统 的 有 关 部 件 。 

四 轮 定位 技师 应 建立 并 遵循 一 种 逐 项 检查 的 程序 。 通 过 这 一 程序 技师 应 能 彻底 、 快 速 地 
获取 准确 分 析 和 判断 故障 所 在 的 信息 。 

第 三 步 : 四 轮 定 位 测量 及 结果 分 析 

在 调整 车 辆 定位 角度 前 ， 应 首先 测量 四 轮 定 位 角度 并 对 测量 数据 进行 分 析 ， 然 后 结合 影 
啊 故 障 原 因 的 其 他 因素 ， 制 订 治 理 方案 ， 以 求 迅 速 、 彻 底 地 消除 故障 。 以 下 对 一 些 车 辆 性 能 
故障 的 影响 因素 做 一 总 结 ， 供 分 析 时 参考 。 

1. 跑 偏 

(1) 影响 因素 

1) 主 销 后 倾角 左右 相差 过 大 ， 一 般 不 应 超过 0. $" 左 右 ， 车 辆 有 偏向 较 小 一 侧 的 倾向 。 

2) 前 轮 外 倾角 左右 相差 过 大 ， 一 般 不 应 超过 0. $" 左 右 ， 车 辆 有 偏向 较 大 一 侧 的 倾向 。 

3) 后 轮 外 倾角 左右 相差 过 大 ， 一 般 不 应 超过 0.5° 左 右 ， 车 辆 有 偏向 较 小 一 侧 的 倾向 。 

4) 后 轮 推进 角 ( 右 后 轮 单 独 前 束 减 去 左 后 轮 单 独 前 束 差 值 的 一 半 ) 的 绝对 值 大 于 0. 1°， 
为 正 值 则 有 偏 右 的 倾 铝 ， 为 负 值 则 有 偏 左 的 倾 癌 。 

(2) 四 轮 定 位 仪 无 法 测 知 的 影响 因素 

1) 轮胎 胎 压 左右 相差 过 大 ， 锥 形 轮胎 ， 左 右 侧 轮胎 运动 半径 不 等 。 
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2) 车 架 变 形 ， 四 个 轮胎 构成 的 纵 回 行驶 方向 ， 与 整个 汽车 纵 辐 对称 线 不 重合 。 

3) 左右 车 身高 度 相 差 过 大 。 

4) 两 前 轮轴 承 松 紧 度 不 一 至 ,一 侧 制 动 絮 回 位 不 良 ， 一 侧 转 向 主 销 转向 不 良 ， 有 问 行 
驶 阻力 偏 大 的 一 侧 跑 偏 的 倾向 。 

5) 转 回 助 力 不 平 衡 。 

6) 悬 架 雪 件 麻 损 、 失 调 。 

7) 由 于 四 轮 定 位 仪 无 法 测 知 所 有 跑 伺 因素， 所 以 有 时 有 可 能 从 定位 仪 上 看 一 切 正 滑 ， 
但 车 辆 仍然 跑 偏 。 这 时 就 要 逐 项 排查 。 

(3) 需要 纠正 的 偏见 ”在 四 轮 定位 服务 实践 中 ， 经 常会 遇 到 车 辆 原本 不 跑 偏 或 轻微 跑 
偏 ， 但 在 调整 前 轮 前 束 后 出 现 跑 偏 或 跑 仿 加重。 人 们 很 容易 把 这 一 现象 归 因 于 前 束 调整 。 其 
实 不然 。 因 为 车 辆 在 直行 时 总 是 处 于 左 、 右 前 轮 前 束 相 等 的 位 置 ， 所 以 前 轮 前 束 本 喘 并 不 会 
造成 跑 偏 。 但 是 如 果 前 轮 前 束 不 对 ， 轮 胎 与 地 面 摩擦 力 加 大 ， 反 而 可 以 掩盖 跑 偏 。 事 实 上 此 
时 车 辆 由 于 其 他 原因 已 经 具有 跑 偏 倾向 ， 不 过 是 被 掩盖 了 而 已 。 跑 偏 倾 癌 被 掩盖 时 ， 往 往 表 
现 出 吃 胎 较 为 严重 。 若 此 时 只 是 把 前 束 调整 正确 ， 则 轮胎 与 地 面 摩擦 力 就 相对 减 小 ， 原 本 不 
严重 的 跑 偏 故障 自然 便 彩 显 出 来 。 因 此 ， 要 综合 分 析 跑 偏 因 系 ， 综合 治疗 ， 才 能 彻底 解决 
问题 。 

2. 吃 胎 

吃 胎 的 原因 归纳 起 来 有 : 

1) 前 轮 同时 吃 轮胎 外 侧 ， 前 束 过 大 ; 前 轮 同 时 吃 内 侧 ， 前 束 过 小 。 

2) 前 轮 单 轮 吃 轮胎 外 侧 ， 则 单 轮 外 倾角 过 大 ; 前 轮 单 轮 吃 内 侧 ， 则 单 轮 外 倾角 过 小 。 

3) 后 轮 吃 胎 ， 外 倾角 、 前 束 不 对 。 

4) 不 民 芍 强 习 惯 。 

5) 轮胎 压力 过 高 ， 吃 轮胎 胎 面 中 心 线 附近 。 

6) 轮胎 压力 过 低 ， 同 是 吃 轮胎 两 侧 。 

7) 底盘 零件 有 问题 。 

8) 和 车辆 发 球 。 

9) 主 销 后 倾角 过 小 。 

10) 转向 盘 发 沉 。 

11) 主 销 后 倾角 过 大 。 

12) 外 倾角 过 小 。 

13) 转向 盘 回 正 能 力 差 。 

14) 主 销 后 倾角 过 小 。 

15) 转 回 规 有 问题 。 

16) 其 他 角度 不 正确 造成 的 绰 劲 。 

17) 轮胎 有 问题 。 

18) 遇 到 轻微 颠 稻 或 加 速 时 就 “ 抒 屁 股 ”。 

主要 还 是 由 后 轮 前 束 角 不 正确 引起 的 。 

其 中 原因 4)~ 18) 是 四 轮 定 位 仪 无 法 测 知 的 吃 胎 因 素 。 

第 四 步 ” 维修 调整 
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在 综合 分 析 与 诊断 的 基础 上 ， 才 能 开始 对 丰 辆 定位 角度 进行 调整 。 扩 师 应 对 定位 角 调 整 
后 的 效 末 有 清晰 的 预期 。 调 整 的 顺序 如 下 : 调 后 轴 两 轮 一 后 轮 外 倾角 一 后 轮 前 束 角 一 后 调 前 
轴 两 轮 一 主 销 后 倾角 (对 有 发 动机 托 梁 的 车 辆 ,往往 要 先 调整 发 动机 托 染 ) 一 外 倾角 一 前 
束 角 (此 时 需 锁 住 转 癌 盘 )。 


> 


主 销 内 倾角 和 车 轮 外 倾角 的 综合 即 为 包容 角 ， 
如 图 2-9 所 示 。 相 对 转 回 和 总 成 而 言 ， 有 3 个 重要 
连接 点 ， 上 、 下 球 尖 和 转 回 市 枢 轴 ， 上 、 下 球 头 决 内 倾角 
定 内 倾角 ， 转 回 节 枢 轴 决定 外 倾角 。 假 如 用 连 线 连 
接 这 3 点 则 是 一 个 三 角形 ， 所 夹 的 角度 即 是 包容 
角 ， 如 图 2-10 所 示 。 容 易 看 出 ， 奉 转 辐 布 总 成 没 
有 变形 ， 则 转 回 节 上 的 这 个 包容 角 就 是 一 定 的 ， 那 
么 把 这 个 没 变形 的 转向 节 上 的 一 定 的 包容 角 就 叫做 
标准 包容 角 。 有 些 车 型 制造 三 家 已 给 出 了 这 个 包容 
角 的 标准 值 。 根 据 此 标准 值 可 判断 出 转 问 市 枢 轴 是 
否 营 明 。 可 分 为 以 下 三 种 情况 : 

1) 内 倾角 和 外 倾角 不 正确 ,但 包容 角 是 正确 _| |。 座 控 半 饶 
的 ， 如 图 2-11 所 示 。 例 如 ， 知 下 控制 臂 因 意外 事 图 2-9 包容 角 及 摩擦 半径 
故而 弯曲 ， 则 下 球 头 辐 内 移动 ， 内 倾角 变 小 ， 也 同 
时 拉动 转 回 节 枢 轴 癌 下 倾 冬 ,使 外 倾角 变 大 。 假 设 正 党 的 内 倾角 是 12*， 正 和 常 的 外 倾角 是 
1°*， 则 包容 角 的 标准 值 为 13°( =12。+1?) 。 寿 球 头 回 内 移动 2*， 则 内 倾角 变 为 10"( =12° - 
2°) ， 因 转 同 市 枢 轴 也 癌 下 倾斜 2*?， 故 外 倾角 变 为 3*( =2° +1°)， 则 包容 角 仍 为 13°( =10*? + 
3°) 没 改变 ， 表 示 转 回 节 是 好 的 ,但 是 内 倾角 变 小 ， 外 倾角 变 大 。 


内 倾角 











正 的 外 倾角 























正 外 倾角 改变 、 内 倾角 
减少 ， 包 容 角 角 度 相同 


图 2-10 转向 节 的 3 个 重要 连接 点 图 2-11 下 控制 臂 弯 曲 
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2) 外 倾角 变 大 ， 内 倾角 不 变 ,， 包容 角 大 于 标准 值 ， 则 转 回 蔬 枢 轴 四 下 弯曲 ， 如 网 2- 12 
所 示 。 
3) 外 倾角 变 小 ， 内 倾角 不 变 ， 包 容 角 小 于 标准 值 ， 则 转向 节 枢 轴 上 鞠 ， 如 图 2- 13 所 示 。 





正 外 倾角 改变 、 内 倾角 负 外 倾角 改变 、 内 倾角 
不 变 ， 包 容 角 角度 增加 不 变 ， 包 容 角 角度 减少 








图 2-12 枢 轴 向 下 弯曲 图 2-13 ” 枢 轴 上 雹 
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摩擦 半径 是 指 从 和 车辆 的 正 前 方 看 ， 转 向 轴线 与 地 面 的 交点 到 轮胎 接地 点 之 间 的 距离 。 靡 
擦 半径 能 够 影响 与 稳定 性 和 回 正 性 有 关 的 转 癌 性 能 ， 然 而 硅 探 半径 不 是 前 轮 定位 参数 ， 它 不 
能 从 常规 的 定位 仪 中 测量 出 来 。 

摩擦 半径 越 大 ， 反 作用 力 的 力 算 越 大 。 当 车 轮 遇 到 障碍 物 时 ， 和 车 轮 将 被 拉 向 反作用 力矩 
较 大 的 一 侧 。 这 样 会 造成 方 巾 回 跳 和 和 车辆 跑 偏 现象 ， 反 之 减 小 雄 擦 半径 也 就 减少 了 回 跳 和 跑 
偏 现 象 的 发 生 。 

在 前 置 发 动机 前 轮 驱 动 的 车 辆 中 ， 寿 探 半径 一 般 保持 很 小 (0 或 负 值 ) 范 围 ， 以 防 制 劲 或 
页 到 障碍 物 时 ， 和 车轮 所 产生 的 振动 传 至 转向 盘 ， 并 将 快速 起 步 或 急 加 速 时 驱动 力 所 产 生 的 绕 
转 回 轴线 的 力矩 减 至 最 小 。 

转 回 轴线 与 地 面 的 交点 在 轮胎 接地 点 的 内 侧 ， 就 叫做 正 摩 探 半 径 ; 而 在 外 侧 ， 则 叫做 负 
摩 捧 半 径 。 

一 般 的 双 横 臂 式 前 独立 悬 腑 通 管 有 正 的 摩 探 半 和 从 ， 也 有 许多 前 轮 驱 动车 辆 有 负 的 摩 榨 半 
径 。 当 前 轮 驱 动车 辆 的 摩 探 半 径 为 负 时 ， 在 前 轮 左 右 制 动 力 不 等 、 制 动 失灵 、 轮 胎 爆 胎 、 路 面 
两 侧 附 看 系数 不 一 等 情况 下 ， 仍 能 不 跑 仿 或 跑 仿 程度 减 轮 ， 大 大 增强 了 汽车 的 方 四 稳定 性 。 

这 是 因为 车 辆 问 前 行驶 时 ， 正 的 摩 探 半 径 趋 加 于 使 前 轮回 外 转 ， 负 的 摩 控 半 径 趋 四 于 使 
前 轮回 内 转 。 如 末 车 辆 的 摩 探 半 径 为 正 ， 假 如 只 是 右前 轮 制 动 融 制 动 ， 单 从 两 转 回 前 轮 来 
看 ， 两 前 轮 有 日 动 丫 右 转 癌 的 趋势 ;而 大 从 整个 车 辆 的 运动 来 看 ， 仍 有 绕 右 前 轮 问 右 转动 的 
趋势 。 这 两 种 情况 相互 加 强 的 结果 导致 车 辆 突然 回 右 转 回 。 

如 打车 辆 的 雄 擦 半径 为 人 负 ， 情 况 就 不 一 样 了 ， 假 如 仍 是 右前 轮 制 动 上 制 动 ， 虽然 从 整个 
和 车辆 的 运动 来 看 ， 有 绕 右 前 轮回 右 转动 的 趋势 ,但 从 两 转向 前 轮 来 看 ， 两 前 轮 志 有 目 动 同 左 
转 癌 的 趋势 ， 这 两 种 情况 必 将 相互 前 弱 ， 从 而 保证 了 方 同 的 稳定 性 。 
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同样 道理 ， 上 述 的 其 他 情况 也 能 使 汽车 的 方 加 稳定 性 大 大 提高 。 

一 般 而 言 ， 内 倾角 和 摩 探 半径 是 不 可 调整 的 ， 但 是 在 调整 外 倾角 或 更 换 菏 些 部 件 时 则 有 
可 能 改变 内 倾角 及 摩擦 半径 ， 有 可 能 使 操纵 稳定 性 降低 。 

右 改 变 了 制造 广 规定 的 轮胎 或 轮 尾 的 规格 玉 寸 ， 则 会 使 摩 探 半 径 发 生 改 变 。 几 2-14a 所 
示 为 标准 轮胎 。 图 2- 14b 所 示 为 轮 业 内 侧 加 大 的 轮胎 ， 摩 捧 半 径 将 变 大 。 图 2- 14c 所 示 为 轮 
辆 外 侧 加 大 的 轮胎 ， 摩 探 半 径 将 变 小 。 
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1. 转向 器 传动 效率 

转 回 胡 的 输出 功率 与 输入 功率 之 比 ， 称 为 转 回 髓 传动 效率 。 在 功率 由 转 辣 轴 输 入 、 由 转 
回 播 辟 输出 的 情况 下 求 得 的 传动 效率 ， 称 为 正 效 率 ; 而 传动 方向 与 上 述 相反 时 求 得 的 效率 ， 
则 称 为 逆 效 率 。 逆 效率 很 高 的 转向 句 很 容易 将 经 转向 传动 机 构 传 来 的 路 面 反 力 传 到 转向 轴 和 
转 问 盘 上 ， 故 这 种 转身 带 被 称 为 可 逆 式 转 问 作 。 可 道 式 转 问 途 有 利于 汽车 转 问 结束 后 转 问 轮 
和 转向 盘 目 动 回 正 ,但 也 能 将 坏 路 对 车 轮 的 冲击 力 传 到 转 癌 盘 ， 发 生 “ 打 手 ” 人 情况。 

逆 效 率 很 低 的 转向 带 ， 称 为 不 可 逆转 向 太 。 不 平 道路 对 转 回 轮 的 冲击 载 人 三 输入 到 这 种 转 
回 秀 ， 即 由 其 中 各 传动 零件 (主要 是 传动 副 ) 承受 ， 而 不 会 传 到 转 问 熏 上 。 路 面 作 用 于 转 回 
轮 上 的 回 正 力矩 同样 也 不 能 传 到 转 问 盘 。 这 就 使 转 癌 轮 目 动 回 正 成 为 不 可 能 。 此 外 ， 赴 路 的 
转 回 阻力 卸 也 不 能 反 锯 到 转 回 盘 上 ， 使 得 芝 驶 人 不 能 得 到 路 面 反馈 信息 ， 即 所 谓 习 失 “ 路 
感 ”， 无 法 据 以 调节 转 罗 力矩 。 
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逆 效 率 略 遍 于 不 可 逆 式 的 转向 太 ， 称 为 极限 可 逆 式 转向 太 ， 其 反 向 传 力 性 能 介 于 可 逆 式 
和 不 可 北 式 之 间 ， 而 接近 于 不 可 逆 式 。 采 用 这 种 转向 右 时 ， 敬 驶 人 能 有 一 定 的 路 感 ， 转 向 轮 
目 动 回 正 也 可 实现 ， 而 且 只 有 在 路 面 冲 击 力 很 大 时 ， 才 能 部 分 地 传 到 转向 盘 。 现 在 的 汽车 一 
般 不 采用 不 可 逆 式 转 同 天。 经 稼 在 恨 好 路 面 上 行驶 的 汽车 ， 多 采用 可 逆 式 转 回 从 。 极 限 可 逆 
陈 转 癌 硕 ， 多 用 于 中 型 以 上 越野 汽车 和 工矿 用 目 芭 汽车。 

2. 转向 盘 自由 行程 

单 从 转 癌 操 纵 灵敏 度 而 言 ， 最 好 是 转向 盘 和 转 癌 市 的 运动 能 同步 终止 。 然 而 ， 这 在 实际 上 是 
不 可 能 的 。 因 为 在 整个 转 回 系统 中 ， 各 传动 件 之 间 都 必然 存在 春装 配 间 际 ， 而 这 些 间 陀 将 随 厦 零 
件 的 麻 损 而 增 大 。 在 转 回 盘 转动 过 程 的 开始 阶段 ， 轨 驶 人 对 转 回 盘 所 施加 的 力矩 很 小 ， 因 为 该 力 
卸 只 是 用 来 元 服 转 回 系统 内 部 的 摩 护 ， 使 各 传动 件 运动 到 其 间 的 间 际 完全 消除 ， 故 可 以 认为 这 一 
阶段 是 转 回 盘 空 转 阶 段 。 此 后 才 需 要 对 转 癌 盘 施 加 更 大 的 转 回 力 和 矩 以 殉 服 经 车 轮 传 到 转 癌 节 上 的 
转 同 力 窍 ， 从 而 实现 使 各 转自 轮 仿 转 的 目的 。 转 向 盘 在 空转 阶段 中 的 角 行程 ， 称 为 转向 盘 目 由 行 
程 。 转 回合 的 目 由 行程 对 于 缓和 路 面 冲 击 及 避免 使 驾驶 人 过 度 芭 张 是 有 利 的 ， 但 不 宜 过 大 ， 以 免 
过 分 影响 灵敏 性 。 一 般 来 说 ， 转 回 盘 从 相应 于 汽车 二线 行驶 的 中 间 位 置 癌 任意 方 回 的 目 由 行程 最 
好 不 超过 10° ~ 1$"。 当 零件 蘑 损 严重 到 使 转 回 盘 目 由 行程 超过 25" ~30°* 时 ， 必 须 进行 调整 。 


转 问 盘 转 角 增 量 与 同 侧 转 向 三 相应 转角 增 量 之 比 则 为 转 问 系统 外传 动 比 。 转 向 系统 角 传 
动 比 越 大 ， 则 为 了 克服 一 定 的 地 面 转 问 阻力 矩 所 需 的 转 辐 盘 上 的 转 癌 力矩 便 越 小 ， 从 而 在 转 
问 盘 直径 一 定时 ， 轨 驶 人 应 加 于 转 癌 盘 上 的 手 力也 越 小 ， 但 奉 过 大 的 话 ， 将 导致 转 癌 盘 操 作 
不 够 灵敏 ， 即 为 了 得 到 一 定 的 转 回 节 俩 转角 ， 所 需 的 转 癌 盘 转角 过 大 。 所 以 ， 选 取 转 加 系统 
角 传 动 比 应 适当 兼顾 转 回 省 力 和 转 癌 灵敏 的 要 求 。 赁 车 的 转 回 系统 角 传 动 比 为 16 ~32， 轿 
车 的 约 为 12 ~20。 有 些 车 型 的 转向 系统 角 传 动 比 是 定 值 ， 而 有 些 则 是 可 变 的 。 

汽车 的 转 回 操纵 性 能 并 不 完全 取决 于 转 回 系统， 还 与 行驶 系统 有 天。 汽车 在 二线 行驶 
中 ， 转 回 轮 会 受到 偶然 出 现 的 地 面 侧 回 反 力 而 发 生意 外 俩 转 ， 因 而 使 汽车 意外 转 回 。 为 了 使 
汽车 能 稳定 地 保持 直行 方向， 要 求 转 回 轮 偶然 发 生 偶 转 后 能 立即 目 动 回转 到 相应 于 直线 行驶 
位 置 的 中 立 位 置 。 转 回 主 销 的 后 倾 和 内 倾 ， 即 是 为 你 证 转 回 轮 这 一 目 动 回 正 性 能 而 在 行驶 系 
统 中 所 采取 的 结构 措施 之 一 。 此 外 ， 悬 巢 导 回 机 构 的 结构 和 布置 以 及 轮胎 的 径 回 和 侧 癌 刚 
度 ， 虱 对 汽车 的 转 加 操纵 性 有 很 大 影 啊 。 


汽车 转 讨 时 ， 前 轮 上 作用 看 相应 大 小 的 绕 主 销 的 力矩 ， 通 第 统称 为 回 正 力矩 。 这 个 回 正 
力矩 除 以 传动 比 ， 台 是 芝 台 人 为 了 使 汽车 在 转 这 时 能 够 平顺 行驶 所 需要 克服 的 力 怎 。 除 了 回 
正 力矩 以 外 ， 著 驶 人 还 和 宕 要 克服 主 销 的 雄 探 阻力 佐 、 转 回 占 的 摩擦 力矩 (取决 于 转 辣 带 效 
率 ) 、 各 个 球 头 的 雄 擦 力 矩 以 及 轮胎 与 地 面 的 雄 擦 力矩 等 。 

驾驶 人 在 转 癌 时 所 需 的 力 包括 两 个 主要 部 分 : 一 是 回 正 力矩 ， 二 是 译 擦 力 窍 。 如 来 问 : “ 转 
加 时 所 需 的 力 是 大 点 好 还 是 小 点 好 ?” 可 能 大 部 分 开 过 竹 的 人 神 会 回答 :“ 当 然 轻 些 好 ， 但 也 不 能 
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太 轻 。” 转向 轻 意 味 着 减少 驾驶 人 的 体力 消耗 ， 从 这 个 意义 上 说 ， 当 然 是 越 轻 越 好 。 但 是 转向 力 
还 包含 者 前 轮 侧 疝 力 的 信息 ， 使 汽车 的 运动 状态 (包括 千 轮 与 路 面 的 附 看 状态 ) 与 加 驶 人 手 上 的 力 
有 一 种 对 应 关系 ， 这 就 是 所 谓 的 路 感 。 如 采 这 种 路 感 很 清晰 ， 芍 驶 人 就 会 感到 心中 有 数 。 如 采 转 
癌 盘 的 转 同 力 太 小 了 ， 路 感 也 就 没有 了 。 从 这 个 意义 上 说 ， 转 疝 力 又 不 能 太 小 。 不 过 更 确切 地 
说 ， 原 则 上 ， 转 向 力 中 与 前 轮 侧 右 力 有 着 对 应 关系 的 堵 一 部 分 ( 回 正 力矩 部 分 ) 不 能 太 小 ， 而 与 前 
轮 侧 向 力 无 关 的 各 种 译 探 力矩 则 是 越 小 越 好 。 通 第 如 来 逆 传 递 的 摩擦 力 太 小 ， 也 会 增 大 不 平 路 面 
对 转 癌 盘 的 冲击 。 为 了 减少 所 谓 的 反 冲 ， 有 时 故意 退 求 较 低 的 转 回 可 逆 效率 ， 这 种 做 法 肯定 要 以 
减少 路 感 为 代价 的 。 转 回 系统 干 摩 探 的 存在 ， 对 转 回 力 中 的 侧 回力 信息 来 次 总 是 一 种 噪声 ， 从 而 
降低 了 转 回 力 中 的 信 噪 比 。 理 想 的 设计 应 该 是 尽量 降低 转 回 系 统 的 干 摩 探 ， 以 尽量 提高 信 噪 比 ; 
而 为 了 减 小 路 面 冲 击 的 传递 ， 可 以 次 设 与 速度 成 比例 的 液 力 阻 力 项 。 因 为 转 人 要 运动 总 是 低频 的 ， 
而 路 面 冲 击 总 是 以 高 频 为 主 的 ， 这 种 阻尼 般 对 低频 信息 没有 影响 ， 而 对 瞬时 的 高 速 冲击 却 可 产生 
很 大 的 阻力 ， 从 而 使 路 面 的 冲击 传 不 到 转 癌 盘 上 来 。 

此 外 ,在 回 正 作 用 (主要 是 拖 距 ) 小 的 情况 下 往往 会 增加 高 速 撤 手 运动 ( 力 输 入 运动 ) 的 
振 沪 倾 问 。 这 就 是 为 什么 这 驶 人 往往 把 转 回 盘 轻 与 “有 味 ” 联 系 在 一 起 的 原因 。 


> 


汽车 转 癌 时 内 轮 的 转弯 半径 较 小 ， 外 轮 的 转 粥 半径 较 大 。 因 此 ， 为 减 小 转弯 时 前 轮 额 外 
的 轮胎 磨损 和 动力 消耗 ， 要 求 转向 系统 能 保证 在 汽车 转向 时 ， 所 有 和 车轮 均 作 纯 滚动 。 显 然 ， 
这 只 有 在 所 有 和 车轮 的 轴线 都 相交 于 一 点 时 方 能 实现 。 此 交点 0 称 为 转向 中 心 。 由 图 2-15 可 
见 ， 内 转 回 轮 偏转 角 61 应 大 于 外 转向 轮 仿 转 角 6,， 图 2-15 所 示 为 极 低速 转 这 时 左 、 右 前 轮 
的 合理 关系 ， 即 
























































[( cotO, — cot6,) =W 

这 种 关系 是 由 转向 梯形 机 构 来 保证 的 。 实 际 上 上 ， 汽 车 的 转向 梯形 机 构 并 不 能 完全 满足 这 
种 关系 。 这 一 方面 是 因为 所 有 汽车 的 转 回 梯形 都 只 能 设计 得 在 一 定 车轮 俩 转角 范围 内 ， 大 体 
接近 于 理想 关系 ; 邦 一 方面 也 是 因为 这 样 做 也 不 是 十 分 必要 的 。 

上 式 是 在 前 、 后 轮 都 没有 侧 仿 角 ( 极 低速 转弯 ) 的 条 件 下 得 到 的 。 在 前 、 后 轮 部 有 侧 偏 
角 的 情况 下 ， 这 种 内 、 外 轮转 角 差 别 的 必要 性 也 将 减 小 。 这 是 因为 随 着 侧 偏 角 的 增加 ， 汽 车 
的 转 回 中 心 0( 极 低速 下 0 扣 在 后 轴 上 ) 癌 前 方 移动 。 在 前 轮 侧 偏 角 与 前 轮转 角 接近 的 情况 
下 ， 只 有 左 、 右 轮转 角 相 等 时 才能 保证 左 、 右 轮 的 侧 仿 角 相 等 而 没有 附加 的 侧 仿 角 和 侧 四 
力 ， 如 图 2-16 所 示 。 当 然 ， 通 浓 很 难 遇 到 如 此 剧烈 的 转 要 。 这 只 是 说 明 在 有 侧 俩 角 的 情况 
下 , 左 、 石 轮转 角 差 的 要 求 应 略 小 于 上 式 所 确定 的 关系 。 

再 来 了 解 一 下 在 图 2-15 所 示 的 理想 情况 下 ， 最 小 转 雪 半径 Rs 与 汽车 转 付 时 外 侧 转 回 
轮 最 大 转角 5. 之 间 的 关系 。 由 转向 中 心 0 到 外 转向 轮 与 地 面 接触 点 的 距离 ， 称 为 汽车 转 
过 半径 。 转 要 半径 越 小 ， 则 汽车 转向 所 需 场地 就 越 小 。 当 外 转向 轮 公 转 角 达 到 最 大 值 5。 
时 转弯 半径 民 最 小 。 关 系 式 为 




















及 =/[sin0,，， 
汽车 有 减 小 转 回 梯形 角 的 趋势 ， 有 的 汽车 左 、 右 轮 的 最 大 转角 相等 ， 这 是 因为 而 望 获得 


尽量 小 的 最 小 转弯 半径 。 
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图 2-15 极 低速 转弯 时 图 2-16 在 有 侧 偏 角 的 情况 下 
左 、 右 前 轮 的 合理 关系 





其 实 ， 转 回 梯 形 机 构 的 作用 可 理解 为 : 在 产生 转 癌 角 的 同时 ， 产 生 一 个 前 展 角 (内 轮转 
角 61 一 外 轮转 角 6,)， 可 对 左 、 右 轮 的 侧 向 力 进行 一 定 的 调配 。 


第 三 石 ” 和 车 轮 与 轮胎 


Ba Ta 


和 车轮 与 轮胎 的 组 成 如 图 2-17 所 示 。 


图 2-17 车 轮 与 轮胎 的 组 成 
1 一 车 轮 螺 栓 2 一 气门 嘴 ”3 一 车 轮 饰 板 4 一 轮 辐 5 一 轮轴 6 一 子午 线 轮 胎 7 一 平衡 块 及 夹子 
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轮胎 由 胎 缘 、 胎 壁 、 胎 肩 (或 胎 体 ) 和 胎 面 等 部 分 组 成 ， 如 图 2-18 所 示 。 





图 2-18 轮胎 结构 





1. 胎 体 (外 胎 ) 

胎 体 是 轮胎 的 框 染 ， 它 必须 具有 足够 的 刚度 ， 以 阻止 高 压 空 气 外 港 ， 又 必须 具有 足够 的 
弹性 ， 以 吸收 载 倚 的 变化 和 冲击 。 它 由 许多 层 与 橡胶 粘 接 在 一 起 的 轮胎 窗 线 (多 股 平行 的 高 
强度 材料 层 ) 构成。 大 客车 和 货车 轮胎 中 的 帘 线 ， 一 般 用 尼龙 或 钢丝 制 成 ， 而 轿车 轮胎 使 用 
聚 酯 或 尼龙 制 成 。 根 据 其 帘 线 方向 ， 轮 胎 一 般 可 分 为 糙 线 轮胎 (图 2-19a) 和 子午 线 轮胎 
(图 2-19b) 两 种 。 











全 


图 2-19 斜 线 轮胎 和 子午 线 轮胎 
a) 斜 线 轮胎 b) 子午 线 轮胎 





2. 胎 面 
台面 是 指 外 部 橡胶 层 ， 用 以 保护 胎 体 免 有 党 路 面 造成 的 磨损 和 外 部 损坏 。 胎 面 与 路 面 直接 
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接触 ， 并 产生 摩 探 阻力 ， 使 车 辆 驱动 力 和 制 动 力 得 以 传 至 路 面 。 

3. 胎 壁 

胎 辟 由 数 层 橡胶 构成 ， 覆盖 轮胎 两 人 出， 并 保护 胎 体 免 受 外 部 损坏 ， 它 是 面积 最 大 、 弹 性 
最 强 的 轮胎 部 件 。 胎 壁 上 标 有 上 广 家 名 称 、 轮 胎 太 寸 和 其 他 资料 。 

4. 缓冲 层 

缓冲 层 是 指 夹 在 胎 面 之 间 的 纤维 层 ， 它 可 增强 胎 体 与 胎 面 的 附着 能 力 ， 同 时 也 有 助 于 减 
弱 路 面 传 至 胎 体 的 振动 。 绥 冲 层 广泛 用 于 斜 线 轮胎 中 。 大 客车 、 货 车 所 用 的 轮胎 都 采用 尼龙 
绥 冲 层 ; 轿车 所 用 的 轮胎 则 采用 聚 酯 绥 冲 层 。 

5. 束 带 (刚性 缓冲 层 ) 

束 带 是 一 种 用 于 子午 线 轮 胎 中 的 缓冲 层 。 刚 性 缓冲 层 就 像 一 条 条 圈 夹 在 胎 体 与 胎 面 橡胶 
之 间 ， 沿 轮胎 圆周 放置 ， 使 胎 体 牢固 定位 。 

6. 胎 绿 

为 防止 各 种 施加 在 轮胎 上 的 作用 力 扯 开 轮 业 ， 轮 胎 胎 上 设 有 固定 边缘 ， 即 各 层 侧 边 
都 缠绕 有 坚固 钢丝 ， 称 为 胎 绿 钢丝 网 。 轮 胎 内 的 加 压 空 气 迫 使 胎 缘 胀 紧 在 轮轴 边沿 ， 
使 其 牢固 定位 。 一 种 称 为 绿 口 保护 层 的 硬 橡胶 条 保护 住 胎 缘 ， 使 其 免 受 轮 罗 掩 伤 所 造 
成 的 损坏 。 


1) 按 结构 分 类 一 一 笠 线 轮胎 、 子 午 线 轮胎 。 

2) 按 保 持 气 压 分 类 一 一 有 内 胎 轮胎 、 无 内 胎 轮 胎 。 

3) 按 使 用 车 型 分 类 一 一 轿车 轮胎 、 轻 型 载 抽 汽车 轮胎 、 重 型 载 贫 汽车 轮胎 和 大 客车 
4 

4) 按 适 用 的 路 面 分 类 一 一 雪 地 用 轮胎 、 防 滑 钉 轮胎、 全 天 候 轮 胎 、 砂 地 用 轮胎 。 

5) 其 他 一 一 小 型 备用 轮胎 、 低 断面 轮胎 。 


"> 


轮胎 规格 代码 如 图 2-20 所 示 ， 轮 胎 尺 寸 示 意图 如 图 2-21 所 示 。 

J 轮胎 宽度 ， 和 斜纹 帘 布 层 轮胎 用 in( 英寸) 表示 ， 径 回 帘 布 层 轮 胎 用 mm( 毫米 ) 表 示 。 
@) 最 大 容许 速度 ， 见 表 2-1。 

@) 轮 圈 直径 用 in 表示 。 

由 帘 布 层级 最 大 承载 能 力 ， 如 A4PR 胎 强 度 相 当 于 四 层 橡 胶 帘 的 轮胎 。 

G@) 高 宽 比 ( 轮 高 / 轮 宽 ) 用 百分比 表示 。 

(0) 子午 线 轮 胎 ， 或 称 为 径 癌 帘 布 层 轮胎 。 

@ 承载 能 力 ， 也 即 载荷 指数 。 
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CO 斜纹 帘 布 层 轮 胎 


6.45 S 14 4PR 


D © @ 


CO 径 向 帘 布 层 轮胎 

195 / 7 HH R 3 

JW 中 © © 3 

CO 国际 标准 化 组 织 (SO) 轮胎 代码 系统 

5 \ 7 R 14 % 

中 9 © 3 © 
图 2-20 轮胎 规格 代码 图 2-21 轮胎 尺寸 示意 


轮 圈 凸 缘 高 度 





表 2-1 最 大 容许 速度 代码 





轮胎 设计 是 根据 特殊 使 用 目的 提供 最 佳 性 能 。 而 在 特定 条 件 下 行驶 的 汽车 ， 就 要 采用 人 性 
能 最 合适 的 轮胎 。 轮 胎 基 本 性 能 包括 : 

1) 轮胎 滚动 阻力 。 

2) 轮胎 所 产生 的 热量 。 

3) 轮胎 的 制 动 性 能 。 

4) 轮胎 花纹 发 出 的 噪声 。 

5) 驻 波 。 

6) 浮 滑 现象 。 

7) 拐弯 力 性 能 。 

8) 轮胎 磨损 。 

9) 轮胎 的 均匀 性 。 

1. 深 动 阻力 

产生 轮胎 滚动 阻力 的 原因 有 以 下 两 个 方面 : 

(1) 轮胎 与 路 面 的 摩擦 阻力 ”轮胎 在 路 面 上 滑动 时 , 便 产 生 了 摩擦 阻力 。 这 种 摩擦 阻力 
占 全 部 深 动 阻力 的 5% ~10% ， 并 且 随 路 面 情 况 、 轮 胎 结 构 、 胎 面 花纹 及 其 他 因 系 而 波动 。 
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(2) 轮胎 变形 所 产生 的 阻力 “ 丰 辆 运动 时 ， 与 路 面 接触 的 胎 面 部 分 会 不 断 改 变 ， 迫 使 胎 





轮胎 深 动 阻力 的 表达 式 为 
R= KW 
式 中 ，R 为 深 动 阻力 ; 天 为 滚动 阻力 系数 ; 丈 为 作用 在 轮胎 上 的 负载 。 

影响 轮胎 滚动 阻力 系数 天 的 因素 包括 以 下 几 种 : 

1) 路 面 。 汽 车 的 滚动 阻力 系数 随 路 面 的 变化 而 变化 。 沥 至 路 面 的 滚动 阻力 系数 较 小 ， 
越 软 的 路 面 深 动 阻力 越 大 。 

2) 车 速 。 汽 车 的 深 动 阻力 系数 随和 车 速 的 增加 而 增加 。 在 同一 车 速 下 充气 压力 越 低 ， 深 
动 阻力 越 大 。 

3) 充气 压力 。 汽 车 的 滚动 阻力 系数 随 充 气压 力 的 增加 而 减 小 。 在 同一 充气 压力 下 车 速 
越 高 ， 滚 动 阻力 越 大 。 

4) 轮胎 结构 。 汽 车 的 滚动 阻力 系数 与 轮胎 结构 有 关系 ， 子 千 线 轮胎 比 斜 线 轮 胎 滚 动 阻 万 小 。 

5) 轮胎 高 宽 比 。 汽 车 的 滚动 阻力 系数 随 高 宽 比 的 增加 而 增加 。 当 和 芋 速 小 于 100km/h 
时 ， 高 宽 比 的 变化 对 轮胎 的 摩 控 系数 影响 不 大 ; 当 车 速 大 于 100km/h 时， 滚动 阻力 系数 随 
高 宽 比 的 增加 而 成 倍增 加 。 因 此 ， 现 代 高 速 轿车 大 都 采用 高 宽 比 较 小 的 忆 平 低压 轮胎 。 

2. 轮胎 所 产生 的 热量 

轮胎 所 产生 的 热量 与 充气 压力 、 载 向 、 和 车速、 结构 有 关 。 由 于 轮胎 材料 由 橡胶 帘 布 层 、 
了 线 等 组 成 ， 属 于 不 具有 完全 的 弹性 及 不 良 导 体 。 当 这 些 材料 在 轮胎 扭曲 时 吸收 能 量 转化 为 热 
量 ， 而 热量 不 能 快速 散发 ， 因 此 热量 积累 在 轮胎 材料 内 部 ， 造 成 轮胎 内 部 温度 上 升 。 过 量 的 热量 
积累 会 前 弱 各 轮胎 帘 布 层 与 轮胎 帘 线 之 间 的 粘 力 ， 最 终 导致 各 橡胶 层 分 离 ， 甚 至 使 轮胎 爆裂 。 

3. 制 动 性 能 

轮胎 与 路 面 间 所 产生 的 摩擦 可 使 汽车 减速 和 停车 。 所 产生 的 制 动 力 大 小 取 雇 于 路 面条 
件 、 轮 胎 类 型 、 轮 胎 结构 及 轮胎 运作 的 其 他 条 件 。 

4. 胎 面 花纹 噪声 

台面 花纹 噪声 是 最 突出 的 工作 声音 。 与 路 面 接触 的 胎 面 纹 槽 中 含有 空气 ， 这 些 空 气 密 封 
在 纹 权 与 路 面 之 间 ， 并 受到 压缩 。 当 胎 面 离开 路 面 时 ， 受 到 压缩 的 空气 便 从 纹 颖 中 突然 名 
出 ， 产 生 噪 声 。 

如 将 胎 面 设计 成 更 容 匈 将 空气 封 财 在 纹 模 中 的 形式 ， 则 花纹 噪声 便 会 增 大 。 例 如 ， 区 间 
花纹 或 槛 辐 花 纹 台 比 纵 回 折线 花纹 更 容易 产生 噪声 。 当 和 车速 升 高 时 ， 品 声 的 音调 ( 频率) 也 
随 之 升 遍 。 鉴 于 花纹 噪声 取决 于 胎 面 花纹 的 图 形 ， 故 可 将 花纹 设计 成 使 噪声 降 至 最 低 的 形 
式 。 人 例如， 那些 看 上 去 似乎 只 是 简单 重复 的 模 纹 和 锯齿 形 花 纹 ， 其 花纹 间隔 之 间 可 能 包含 了 
细微 的 花纹 变化 。 

S. 驻 波 

车 辆 行驶 过 程 中 ， 随 大 胎 面 新 的 部 分 与 路 面 接触 ， 轮 胎 便 不 断 挠 曲 。 稍 后 ， 当 该 部 分 胎 
面 离 开路 面 时 ， 轮 胎 内 的 空气 压力 及 轮胎 本 号 的 弹性 ， 便 要 将 胎 面 和 胎 体 恢复 原状 。 但 当 和 车 
速 较 高 时 ， 轮 胎 旋 转速 度 快 地 没有 足够 时 间 来 完成 这 一 复原 过 程 。 在 如 此 短暂 的 时 间 间 隔 
中 ， 不断 重复 这 一 过 程 ， 便 会 使 胎 面 振动 ， 这 些 被 称 为 驻 波 的 振动 ， 在 轮胎 附近 不 断 传 播 。 
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储存 在 驻 波 中 心 的 能 量 ， 大 部 分 转化 为 热量 ， 使 轮胎 温度 急剧 升 高 。 在 某 些 情况 下 ， 这 种 储 
存 的 热量 会 导致 胎 面 与 胎 体 (爆裂 ) ， 甚 至 在 儿 分 钟 内 将 轮胎 毁坏 。 

一 般 来 说 ， 小 客车 轮胎 的 最 大 人 允许 速度 ， 由 出 现 驻 小 时 的 车 速 雇 定 。 例 如 ， 和 斜 线 轮胎 的 
最 大 允许 速度 为 150km/h。 但是， 该 速度 会 随 空气 压力 的 降低 而 减 小 。 为 一 方面 ， 由 于 子午 
线 轮胎 的 胎 体 由 刚性 束 融 固定， 比较 不 易 变 形 ， 故 子午 线 轮 胎 可 以 承受 较 高 的 车 速 。 大 客 
车 、 重 型 载 赁 汽车 及 轻型 载 货 汽车 的 行驶 速度 较 低 ， 轮 胎 的 空气 压力 较 高 。 所 以 ， 这 些 和 车辆 
的 轮胎 很 少 由 于 驻 波 而 发 生 故 障 。 

6. 浮 滑 现 象 (水 滑 现象 ) 

浮 滑 现象 也 称 为 水 滑 现象 ， 发 生 浮 滑 现象 时 ， 轮 胎 与 路 面 接触 的 胎 面 可 分 为 3 个 区 域 ， 
如 图 2-22 所 示 。 





接触 面积 


图 2-22 浮 滑 现象 





1) 排水 区 A。 在 此 区 域内 ， 将 水 回 两 侧 推 开 ， 或 通过 胎 面 上 的 锯齿 形 人 花纹 和 通道 将 水 条 走 。 

2) 在 B 区 ， 刀 槽 花纹 将 残余 的 水 膜 氛 掉 。 

3) 附着 区 ( 摩 氛 区 )C。 在 此 区 域内 ， 胎 面 花纹 附 春 在 已 干 的 接触 面积 剩余 部 分 上 。 

当 车 速 提 高 时 ，A 区 域 不 断 扩展 ， 而 B 区 域 和 C 区 域 逐 渐 减 小 ， 和 直至 使 轮胎 接触 面 与 
路 面 完全 分 离 。 不 同 桔 速 下 胎 面 与 路 面 的 接触 情况 为 : 

较 低 车 速 1: 胎 面 完全 接触 路 面 。 

较 珊 车速 2: 槐 形 水 膜 逐 渐 罕 人 胎 面 与 路 面 之 间 ( 部 分 浮 滑 ) 。 

过 高 车 速 3: 胎 面 完全 升 离 路 面 (完全 译 滑 ) 。 

如 打车 速 太 高 ， 胎 面 没有 足够 的 时 间 从 路 面 上 排 开 积 水 ， 不 能 附 看 在 路 面 上 ， 和 车 辆 便 会 
在 积 水 路 面 上 打 请 。 这 是 因为 当 车 速 升 高 时 ， 水 的 阻力 也 相应 增 大 ， 迫 使 轮胎 “ 浮 ” 在 水 
面 上 。 这 种 现 脓 便 称 为 浮 滑 现象 或 水 请 现 辊 ， 其 效 朱 与 消 水 运动 相似 。 竹 辆 作 清 水 运动 会 在 
低速 时 沉 入 水 中 ， 而 当 速 度 升 高 时 ， 便 开始 在 水 面 上 请 行 。 

浮 请 现象 不 仅 会 造成 转 癌 失控 ， 还 会 使 制 动 作 用 降低 或 失效 ， 从 而 使 驾驶 人 无 法 控制 于 
辆 ， 这 是 极其 危险 的 。 所 以 ， 应 采取 以 下 预防 措施 ， 来 防止 发 生 浮 滑 现象 : 

1) 不 要 使 用 胎 面 左 损 的 轮胎 。 丰 胎 磨 损 后 ， 胎 面 纹 柜 便 不 能 尽快 排除 轮胎 与 路 面 的 积 
水 ， 也 就 不 能 防止 发 生 译 请 现象 。 

2) 在 积 水 路 面 降低 车 速 。 较 高 的 车 速 会 增 大 水 的 阻力 ,产生 浮 滑 现象 。 

3) 提高 充气 压力 。 水 的 压力 会 迫使 积 水 垫 在 胎 面 之 下 ， 而 较 高 的 轮胎 压力 却 可 以 对 抗 









































这 种 水 压 ， 延 到 浮 滑 现象 的 产生 。 
7. 拐弯 力 性 能 
车 辆 转向 时 ， 总 会 伴 有 离心 力 ， 除 非 有 外 力 可 以 提供 给 车 辆 足够 的 问心 力 来 取得 平衡 ， 





否则 离心 力 会 迫使 车 辆 以 大 于 驾驶 人 所 希望 的 弧度 转向 。 轮 胎 与 路 面 间 摩擦 所 造成 的 变形 和 
侧 滑 ， 便 会 提供 这 种 癌 心 力 。 这 种 问心 力也 称 为 抛 弯 力 。 

拐弯 力 可 使 车 辆 转向 时 保持 稳定 。 和 车辆 的 拐弯 性 能 ， 随 以 下 因素 的 不 同 而 不 同 : 

1) 轮胎 规格 〈 胎 面 花 纹 、 帘 线 层 窒 线 角 、 帘 布 层级 ) 。 

2) 施加 在 胎 面 接触 区 的 载 傈 ( 抛 苞 力 随 载 集 的 增 大 而 增 大 )。 

3) 轮胎 尺寸 (拐弯 力 随 轮 胎 尺 寸 的 加 大 而 增 大 )。 

4) 路 面条 件 (如 道路 滑 或 有 积 雪 ， 则 抛 弯 力也 随 之 减 小 ) 。 

5) 充气 压力 (轮胎 在 较 高 的 压力 下 ， 刚 性 增加 ， 拐 弯 力 随 之 增 大 )。 

6) 车 轮 外 倾角 〈 正 外 倾角 减 小 ， 会 使 拐弯 力 增 大 ) 。 

8. 轮胎 磨损 

轮胎 在 路 面 上 滑动 时 所 产生 的 摩 探 力 ， 会 使 胎 面 和 其 他 部 分 橡胶 遭受 磨损 或 损坏 ， 这 就 是 轮 
胎 磨 损 。 轮 胎 磨 损 因 充气 压力 、 载 傈 、 车 速 、 制 动 、 路 面条 件 、 温 度 及 其 他 因素 的 不 同 而 异 。 

1) 充气 压力 。 充 气压 力 不 足 ， 会 使 胎 面 在 与 路 面 接触 时 ， 产 生 过 量 找 曲 从 而 加 速 轮胎 磨损 。 

2) 和 车速。 作用 在 轮胎 上 的 驱动 力 和 制 动 力 、 转 癌 时 的 离心 力 以 及 其 他 作用 力 ， 与 车 速 
的 平方 成 正比 。 因 此 ， 提 高 车 速 会 使 这 些 作用 力 急 剧 增 大 ， 同 时 也 增 大 了 胎 面 与 路 面 的 摩擦 
力 ， 从 而 加 速 了 轮胎 的 摩擦 。 

3) 路 面条 件 。 粗 糙 的 路 面 比 平坦 道路 使 轮胎 磨损 明显 加 快 。 

4) 载 知 。 与 降低 充气 的 作用 完全 相同 ， 较 大 的 载荷 也 会 加 速 轮 胎 的 磨损 。 重 载 车 辆 在 
转 回 过 程 中 ， 较 大 的 离心 力促 使 较 大 的 抛 付 力 与 之 相 平衡 ， 从 而 使 轮胎 与 路 面 间 产 生 较 大 的 
摩擦 力 。 

9. 轮胎 的 均匀 性 

轮胎 的 均匀 性 ， 一 般 指 质 量 、 尺 寸 、 刚 度 的 均匀 性 。 

质量 均匀 性 要 用 到 车 轮 平 衡 ， 车 轮 平 衡 包 括 静 平衡 (图 2-23) 和 动 平 衡 。 图 2-24 和 图 
2-25 所 示 分 别 为 动 不 平 衡 的 受 力 分 析 和 影响 。 









































径 向 摆动 


图 2-23 ”项 平 衡 
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、 车 轮 中 心 线 


摆 


横 回 侦 摆 
( 轴 癌 偶 摆 ) 





图 2-26 偏 摆 


轮胎 受到 载 集 作用 便 会 挠 曲 ， 其 表现 与 弹 沉 无 异 。 由 于 胎 面 、 胎 体 、 束 带 以 及 橡胶 等 构 
成 轮胎 的 材料 ， 不 是 绕 轮 胎 周 围 均 匀 地 分 配 ， 故 轮胎 的 刚度 也 不 均 怀 。 轮 胎 的 均匀 性 一 般 用 
均匀 性 测试 带 测 量 轮胎 径 辐 载 千 的 变化 量 来 衡量 ， 载 何 量 的 变化 越 小 ， 则 均匀 性 越 好 。 
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斑 状 磨损 〈 环 状 覃 形 某 损 ) ， 如 图 2-27 所 示 ， 其 原因 是 车 辆 在 高 速 行 驶 时 ， 和 后 轮 发 生 
摆 振 。 车 轮 总 成 (轮胎 、 帮 轮 、 制 动 盘 或 疏 、 轮 尊 、 轮 慌 ) 动 不 平衡 或 人 径 问 圆 跳 动量 过 大 ， 
轮 载 轴 水 、 各 球 头 间 际 过 大 等 和 都 可 能 造成 车 轮 发 生 侦 摆 。 


> 


随 着 道路 质量 的 提高 和 高 速 公 路 的 出 现 ， 汽 车 行驶 速度 越 来 越 高 ， 因 此 对 和 车轮 平 衡 度 的 
要 求 也 越 来 越 高 。 如 果 和 车 轮 不 平衡 ， 在 其 高 速 旋 转 时 ， 不 平衡 质量 将 引起 车 轮 上 下 跳动 和 横 
问 振 动 。 

1. 车 轮 静 不 平衡 

文 起 车 轴 ， 调 整 好 轮 载 轴承 松紧 度 ， 用 手轻 转车 轮 ， 使 其 日 然 停 转 。 在 停 转 的 车 轮 离 地 
最 近 处 作 一 标记 ， 然 后 重复 上 述 试验 多 次 。 如 果 每 次 试验 标记 都 停 在 离 地 最 近 处 ， 则 车 轮 项 
不 平衡 。 这 个 车 轮 上 所 作 的 标记 称 为 不 平衡 点 或 重点 。 反 之， 在 车 轮 经 儿 次 转动 目 然 俘 转 后 
所 标记 的 位 置 各 不 一 样 ， 或 强迫 停 转 消除 外 力 后 车 轮 也 不 再 转动 ， 则 车 轮 是 静 平 衡 的 。 

对 于 静 平 衡 的 车 轮 ， 其 重心 与 旋转 中 心 重 合 ; 对 于 静 不 平衡 的 车 轮 ， 其 重心 与 旋转 中 心 
不 重合 ， 和 车轮 在 旋转 时 产生 离心 力 ， 如 图 2-28 所 示 。 


























图 2-27 王 状 磨损 图 2-28 车 轮 静 不 平衡 
离心 力 公式 为 


F = mr 


式 中 ，m 为 不 平衡 点 质量 ; wo 为 车 轮 旋转 角速度 ，w =2mn; nn 为 车 轮转 速 ; r 为 不 平衡 点 质 
量 离 车 轮 旋转 中 心 的 距离 。 

从 上 式 中 可 以 看 出 ， 离 心力 与 不 平衡 点 质量 m、 不 平衡 点 质量 离 车 轮 旋 转 中 心 的 距离 
r、 特 别 是 车 轮转 速 n 的 平方 成 正比 。 可 见 ， 汽 车 速度 很 蜗 时 ， 离 心力 相当 可 观 ， 对 汽车 
行驶 性 能 的 影响 丈 更 为 明显 。 

离心 力 玉 可 分 解 为 水 平分 力 所 和 垂直 分 力 。 在 车 轮转 动 一 周 中 ,垂下 分 力 有 两 
次 阔 在 通过 和 车轮 中 心 的 垂 线 上 , 一 次 在 a 后 ,一 次 在 5 操 ， 方 回 相 反 ， 均 达到 最 大 值 ， 使 车 
轮 上 下 路 动 ， 并 由 于 陀螺 效应 引起 前 轮 摆 振 ， 为 便于 理解 ， 先 介绍 一 下 陀螺 效应 。 
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t 所 谓 陀螺 效应 ， 就 是 物体 在 旋转 中 能 保持 轴 的 方 回 的 能 力 。 大 家 可 能 都 听 说 过 陀螺 吧 ， 
在 别人 玩 时 只 要 仔细 留意 一 下 ， 就 会 发 现 陀 螺 在 高 速 转 劲 时 ， 它 的 轴 会 稳定 地 保持 着 一 定 方 
问 ， 即 使 你 故意 用 手 拨 它 一 下 ， 使 其 轴 和 暂时 牌 斜 ， 但 过 不 了 多 和 久 ， 它 又 会 上 自然 地 恢复 到 原来 
的 旋转 状态 ， 这 就 是 陀螺 效应 在 从 中 作 景 了 。 接 下 来 再 做 受 力 分 析 。 

水 平分 力 尺 有 两 次 沙 在 通过 车 轮 中 心 的 水 平 线 上 ， 一 次 在 ec 点 , 一 次 在 d 点 ， 方 和 癌 相 
反 ， 均 达到 最 大 值 ， 使 车 轮 前 后 窜 动 ， 并 形成 绕 主 销 来 回 摆动 的 力矩 ， 造成 前 轮 提 振 。 当 
左 、 右 前 轮 的 不 平衡 质量 相互 处 于 180" 位 置 时 ， 前 轮 摆 振 最 为 严重 。 

2. 车 轮 动 不 平 衡 

即使 是 静 平 衡 的 车 轮 ， 即 重心 与 旋转 中 心 重 
合 的 车 轮 ， 也 可 能 动 不 平 衡 。 这 是 由 车 轮 的 质量 
分 布 相对 车 轮 纵 回 中 心 面 不 对 称 造 成 的 。 在 图 2- 
29a 中 ， 车 轮 是 静 平 衡 的 。 在 该 车 轮 旋转 轴线 的 
径 回 相反 位 置 上 ， 各 有 一 作用 半径 相同 质量 也 相 
同 的 不 平衡 点 m 与 m,， 且 不 处 于 同一 平面 内 。 
对 这 样 的 车 轮 而 言 ， 其 不 平衡 点 的 离心 力 合力 为 
雪 ， 而 离心 力 的 合力 矩 不 为 零 ， 转 动 中 产生 方向 
反复 变动 的 力 偶 M， 使 车 轮 处 于 动 不 平衡 。 动 不 
平衡 的 前 轮 绕 主 销 摆 振 。 如 果 在 mi 与 m, 同一 作 
用 半径 的 相反 方 辐 上 配置 相同 质量 mi 与 m;， 则 车 
轮 人 处 于 动 平 衡 ， 如 图 2-29b 所 示 。 

动 平衡 的 车 轮 肯 定 是 静 平 衡 的 ， 因 此 主要 应 
对 车 轮 进行 动 平衡 检验 。 图 2-29 车轮 动 不 平衡 

3. 车 轮 不 平衡 原因 

1) 轮 载 、 制 动 盘 (或 ) 加 工时 轴 心 定位 不 准 、 加 工 误差 大 、 非 加 工 面 狂 造 误差 大 、 热 处 
理 变形 或 诬 损 不 均 。 

2) 车 轮 螺栓 质量 不 等 、 轮 畏 质 量 分 布 不 均 或 径 癌 圆 跳 动 、 轴 辐 圆 跳动 太 大 。 

3) 轮胎 质量 分 布 不 均 或 径 癌 圆 跳 动 、 轴 辣 圆 跳动 太 大 ， 使 用 中 变形 或 磨损 不 均 ， 使 用 
翻新 轮胎 或 热 、 补 胎 。 

4) 并 装 双 胎 的 充气 中 未 相隔 180° 安 装 ， 新 轮胎 与 新 车 轮 安装 时 ， 没 有 作 相 位 匹配 。 和 车 
轮 上 的 最 小 径 辐 偶 摆 点 (一 般 用 日 点 表示 ) 要 与 轮胎 上 的 最 大 径 回 偶 摆 点 (一 般 用 红 点 表示 ) 
对 准 。 轮 胎 上 的 最 小 质量 点 (一 般 用 黄 点 表示 ) 要 与 气门 嘴 对 准 安 疙 。 

5) 轮 载 、 制 动 藻 ( 盘 ) 、 轮 胎 螺 栓 、 轮 粒 、 内 胎 、 衬 市 、 轮 胎 等 拆 氏 后 重新 组 痿 成 车轮 
时 ， 蛇 计 的 不 平衡 质量 或 尺寸 不 均匀 度 太 大 ,破坏 了 原来 的 平衡 。 


1. 不 同类 型 花纹 的 轮胎 
轮胎 设计 有 四 大 要 素 ， 即 轮胎 花纹 〈 表 面 形状 ) 、 轮 胎 轮廓 (整体 形状 )、 轮 胎 结 构 和 
轮胎 使 用 材料 。 
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总 的 来 讲 ， 轮 胎 花 纹 的 设计 功用 有 以 下 几 个 方面 : 

1) 增 大 轮胎 与 地 面 之 间 的 摩擦 力 。 

2) 降低 轮胎 噪声 ， 增 强 和 舒适 性 。 

3) 为 轮胎 散热 、 排 水 。 

4) 提升 车 辆 的 操控 性 。 

5) 关 观 ， 提 升 视觉 效 采 。 

本 市 和 完 介 绍 轮胎 的 主要 作用 及 其 影响 因素 。 

简 言 之 ， 轮 胎 花 纹 的 主要 作用 就 是 增加 胎 面 与 路 面 之 间 的 摩擦 力 ， 以 防止 车 轮 打 滑 ， 这 
与 圣 底 花纹 的 作用 如 出 一 辐 。 轮 胎 人 花纹 提高 了 胎 面 接地 弹性 ， 在 胎 面 和 路 面 间 切 回力 (如 
驱动 力 、 制 动力 和 横 回 力 ) 的 作用 下 ， 花 纹 块 能 产生 较 大 的 切 癌 弹性 变形 。 切 回力 增加 ， 
切身 变形 随 之 增 大 ， 接 触 面 的 摩 控 作用 也 就 随 之 增强 ， 进 而 抑制 了 胎 面 与 路 面 间 的 打滑 或 打 
请 趋势 。 这 在 很 大 程度 上 消除 了 无 花纹 〈 光 面 胎 面 ) 轮胎 易 打 清 的 产 病 ， 使 得 与 轮胎 和 路 
面 间 摩 掠 性 有 关 的 汽车 性 能 一 一 劲 力 性 、 制 动 性 、 操 纵 稳 定性 的 正常 发 挥 有 了 可 徘 的 保障 。 
有 研究 表明 ， 产 生 胎 面 和 路 面 间 摩 探 力 的 因素 还 包括 有 这 两 面 间 的 黏 春 作 用 ， 分 子 引力 作用 
以 及 路 面 微小 凸 起 对 胎 面 的 切削 作用 等 ， 但 是 ， 起 主要 作用 的 仍 是 花纹 块 的 弹性 变形 。 

影响 花纹 作用 的 因 系 较 多 ,但 起 主要 作用 并 与 汽车 使 用 有 关 的 因 系 是 花纹 形式 和 花纹 深度 。 

(1) 花纹 形式 的 影响 ”轮胎 花纹 形式 多 种 多 样 ， 但 下 面 仅 对 纵向 花纹 和 模 回 花纹 (图 
2-30) 进行 分 析 ， 其 他 类 型 的 花纹 就 容易 理解 了 。 









































纵向 花纹 横向 花纹 
图 2-30 纵向 花纹 和 横向 花纹 


1) 纵向 花纹 的 影响 。 纵 向 花纹 的 共同 特点 古 胎 面 纵 癌 连续 ， 模 向 断 开 ， 因 而 胎 面 纵 辣 











刚度 大 ， 而 模 疝 刚度 小 ， 轮 胎 抗 滑 能 力 呈 现 出 模 强 而 纵 弱 。 这 种 花纹 轮胎 的 深 动 阻力 较 小 ， 
散热 性 能 好 。 

2) 横 回 花纹 的 影响 。 横 癌 花 纹 的 共同 特点 是 胎 面 横 回 连续 ， 纵 问 断 开 ， 因 而 胎 面 槛 回 
刚度 大 ， 而 纵 回 刚度 小 。 因 此 ， 这 种 花纹 轮胎 抗 滑 能 力 呈 现 出 纵 强 而 横 弱 ， 汽 车 以 较 高 速度 
转 回 时， 容易 侧 清 ; 轮胎 滚动 阻力 也 比较 大 ， 胎 面 磨损 比较 严重 。 

(2) 花纹 深度 的 影响 ”花纹 越 深 ， 则 花纹 块 接地 弹性 变形 量 越 大 ， 由 轮胎 弹性 迟 洲 损 
失 形 成 的 滚动 阻力 也 将 随 之 增加 。 较 座 的 花纹 不 利于 轮胎 散热 ， 使 胎 温 上 升 加 快 ， 花 纹 根部 
因 受 力 严 重 而 吻 撕 裂 、 脱 落 等 。 花 纹 过 浅 不 仅 影 响 其 储 水 、 排 水 能 力 ， 容 易 产 生 有 害 的 请 水 
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现象 ， 而且 使 光 面 轮胎 易 打滑 的 浴 病 电 现 出 来 ， 从 而 使 前 面 提 太 的 汽车 性 能 变 坏 。 因 此 ， 论 
纹 过 深 或 过 浅 虱 不 好 。 

以 下 对 不 同类 型 花纹 的 轮胎 进行 介绍 。 

(1) 光头 胎 光头 胎 〈 图 2-31) 能 够 得 到 一 条 轮胎 最 大 的 接地 面积 ， 因 此 在 干 地 路 面 上 
可 以 得 到 最 大 的 摩 探 力 ， 从 而 让 轮胎 紧 紧 地 吸 住地 面 。 因 为 有 如 此 之 强 的 抓 地 能 力 ， 所 以 效 配 
光头 胎 的 赛车 (图 2-32) 能 以 更 高 的 速度 过 车。 也 因此 ，FIA 为 了 安全 考虑 ， 从 1998 年 之 后 
禁止 FI 赛事 使 用 论 头 胎 ， 必 须 使 用 带 有 直 沟 花纹 的 轮胎 ， 从 而 降低 赛车 过 膏 时 的 速度 。 














图 2-32 ”装配 光头 胎 的 赛车 











虽然 光头 胎 性 能 很 强 ， 但 它 并 不 适合 民用 。 论 头 胎 具 有 极 软 的 胎 质 ， 并 且 多 数 为 热 熔 
人 ， 跑 上 几 百 和 干 米 一 条 数 干 元 的 轮胎 就 报废 了， 这 绝对 不 是 一 般 人 能 用 得 起 的 。 而 且 这 种 轮 
胎 也 并 非 可 以 全 天 候 能 够 使 用 ， 一 旦 遇 上 雨 雪 天 ， 那 它 也 只 能 打滑 。 
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图 2-33 ”装配 纵向 花纹 轮胎 的 Fl 赛车 








(2) 纵 回 花纹 轮胎 “ 纵 回 花纹 轮胎 也 称 为 条 形 花 纹 轮胎 ， 由 于 其 滚动 阻力 低 、 和 车头 指 
加 性 好 及 低 噪 声 ， 所 以 可 以 提供 极 好 的 运动 操控 性 和 驾驶 舒适 性 。 但 由 于 只 有 纵 回 花纹 ， 其 
提供 的 抓 地 力 并 不 充足 ， 所 以 其 提供 的 制 动 力 及 驱动 力 都 不 够 ， 因 此 ， 除 去 在 Fl 赛车 (图 
2-33) 中 使 用 外 日 第 使 用 中 并 不 第 见 。 

(3) 横向 花纹 轮胎 ”横向 花纹 轮胎 (图 2-34) 又 叫做 羊角 花纹 轮胎 ， 能 够 提供 极 好 的 
抓 地 力 ， 所 以 在 提供 制 动 力 和 从 引力 方面 有 着 得 天 独 厚 的 优势 。 这 种 花纹 的 轮胎 在 专业 领域 
用 途 比较 广 ， 如 一 些 农业 机 械 【( 收割 机 、 拖 拉 机 等 ) 以 及 一 些 工 程 机 械 和 大 型 牵引 车 每 都 
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可 能 使 用 到 横向 花纹 轮胎 。 但 是 ， 这 种 花纹 的 轮胎 噪声 大 、 易 磨损 、 耗 油 高 、 高 速 性 能 关 
等 ， 所 以 在 民用 领域 中 几乎 没有 市 场 。 


图 2-34 横向 花纹 轮胎 


(4) 混合 花纹 轮胎 ”设计 一 条 普通 的 民用 轮胎 需要 进行 全 方位 的 考虑 ， 既 要 满足 晴天 
干 地 行驶 要 求 ， 也 要 满足 雨天 的 湿地 行驶 要 求 ， 可 以 说 需要 把 一 年 四 季 的 气候 特点 都 考虑 进 
去 ,这样 普 通用 户 才 可 以 不 用 根据 天 气 经 常 去 换 轮胎 。 

轮胎 上 的 纵 回 花纹 主要 起 到 快速 排水 的 作用 ， 但 会 导致 轮胎 的 抓 地 力 不 足 ; 而 轮胎 上 的 
槛 回 花 纹 拥 有 较 高 的 抓 地 力 ， 但 排水 能 力 及 导 回 性 不 好 。 因 此 ， 设 计 轮 胎 的 工程 师 们 将 两 种 
花纹 混搭 在 一 起 并 达成 一 种 “默契 "” ， 让 中 间 的 能 提供 快速 排水 的 纵向 花纹 与 胎 肩 上 提供 抓 
地 力 的 横 回 花纹 结合 到 一 个 完美 的 情况 ， 这 样 混 合 花纹 就 诞生 了 。 目 前 ， 这 种 混合 花纹 轮胎 
(图 2-35) 被 广泛 运用 于 轿车 、 客 和 车、 货车 等 绝 大 多 数 车 辆 上 ， 是 一 种 最 省 心 的 选择 。 

普通 的 混合 花纹 轮胎 使 用 限制 较 少 ， 前 、 后 、 左 、 右 均 可 调换 ， 是 一 种 综合 平衡 性 非常 
好 的 轮胎 ， 适 合 普 通 消费 者 日 背 城 市 出 行使 用 ， 是 轮胎 里 的 “中 庸 者 ”。 

(5) 不 对 称 花纹 轮胎 ”不 对 称 花 纹 轮 胎 (图 2-36) 即 左 、 右 两 边 拥 有 不 同 的 花纹 结 
构 。 巾 于 不 对 称 花纹 轮胎 的 左 、 右 花纹 结构 不 同 ， 所 以 通 稼 设计 时 会 更 注重 设计 增 大 转弯 时 
轮胎 外 侧 抓 地 力 的 花纹 。 这 也 是 为 什么 不 对 称 花 纹 轮 胎 在 某 些 情况 下 过 弯 时 性 能 会 相对 较 好 
的 原因 。 并 且 考 虑 到 日 党 使 用 的 情况 ， 不 对 称 花 纹 轮胎 外 侧 花 纹 的 耐 磨 性 也 会 得 到 相应 的 
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横向 沟 档 还 叫 以 起 到 必 一 所 注重 导向 性 及 抓 地 力 


拥有 多 条 排水 沟 俏 花纹 很 明显 左右 不 一 样 ， 一 面 注 重 排 水 
将 水 膜 打 碎 的 作用 ge 


各 


脸 房 上 的 沟 模 可 以 将 轮 脸 与 路 商 问 的 
国 而 水 挤 出 提供 抓 地 力 ， 以 及 降低 噪声 
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图 2-35 混合 花纹 轮胎 








汽车 四 轮 定 位 仪 妙用 手册 第 2 版 





不 仅 如 此 ， 由 于 两 边 的 花纹 采用 不 同 的 结构 形式 以 及 橡胶 配方 ， 所 以 轮胎 的 整体 性 能 
以 更 强 、 更 全 面 ， 如 一 边 花 纹 可 以 侧重 排水 能 力 ， 一 边 花 纹 可 以 侧重 抓 地 能 力 等 。 目 前 不 对 
称 人 花纹 轮胎 已 得 到 广泛 运用 ,并且 取得 了 市 场 的 肯定 ， 是 多 数 车 主 购 关 轮胎 时 的 首选 。 

需要 注意 的 是 ， 由 于 该 种 轮胎 内 外 花纹 不 同 ， 在 安 闻 时 必须 确定 轮胎 的 内 外 花纹 是 否 正 
确 。 采 用 这 种 花纹 的 轮胎 在 进行 轮胎 对 调 时 没有 特殊 要 求 ， 前 后 左右 都 可 以 ， 只 要 主要 轮胎 
的 内 外 花纹 正确 即 可 。 

(6) 单 导 向 花纹 轮胎 ， 单 导 向 花纹 轮胎 (图 2-37) 所 有 花纹 均 为 一 个 方向 ， 且 具有 胎 块 花 
纹 较 大 、 棋 切花 纹 较 少 等 特点 。 这 些 特点 决定 了 单 导 回 人 花纹 轮 胎 具有 滚动 阻力 小 、 千 头 指 回 性 
好 、 抓 地 能 力 与 排水 性 能 强 等 性 能 优势 ， 其 速度 级 别 可 以 做 得 很 启 ， 一 般 用 于 高 速 轿 车 。 

但 同样 安装 轮胎 时 要 注意 ， 按 轮胎 上 标志 的 滚动 方 回 进行 安 又 。 如 轮胎 上 无 滚动 方 癌 标 
记 ， 则 以 花纹 的 尖端 移 接 触 地 面 的 方 癌 安 痿 。 

(7) 块 状 花纹 轮胎 “ 块 状 花纹 轮胎 (图 2-38) 的 花纹 沟 之 间 都 相互 连接 ， 呈 独立 的 花 
纹 块 结构 。 这 种 轮胎 的 优点 是 驱动 力 和 制 动 力 强 ，, 缺点 是 耐 磨 性 差 、 使 用 寿命 短 、 行 驶 座 探 
阻力 大 、 史 产生 寞 第 左 损 ， 因 此 更 适合 用 在 雪 地 及 这 汀 道路 上 。 











| 了 
优 科 紧 马 最 为 普 名 的 单 导 向 街 抬 ，Advan AD-08， 
性 能 极为 出 色 ， 中 间 仅 -条 排水 沟 槽 的 化 纹 上 目 常 有 特点 上 村- 
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图 2-37 单 导 向 花纹 轮胎 








目前 ， 这 种 轮胎 一 般 用 于 轿车 的 全 天 候 及 雪 地 
轮胎 和 商用 车 的 后 轮 ， 还 有 越野 车 等 。 

2. 典型 轮胎 胎 面 花纹 设计 

(1) 兼顾 干 湿 路 面 的 非 对 称 轮胎 ”图 2-39 所 示 
为 湿地 性 能 出 色 的 固 特异 Eagle F1 2 代 轮胎 ， 它 就 属 
于 兼顾 干 湿 路 面 的 非 对 称 轮胎 。 

1) 在 潮湿 路 面 上 行驶 。 汽 车 轮胎 性 能 决定 了 在 
潮湿 路 面 上 的 制 动 距离 。 

一 日 开始 下 雨 ， 可 见 度 将 降低 ,尘土 和 油污 将 
让 路 面 变 得 湿 滑 。 在 潮湿 路 面 上 ， 车 辆 的 制 动 距离 本 
是 干燥 路 面 上 的 3 倍 。 在 千 分 之 几 秒 的 时 间 内 胎 面 花 “| 图 239 浊 地 性 能 出 色 的 固 特异 
纹 就 可 以 把 积 水 聚 集 在 沟 槽 中 ， 并 迅速 将 其 排出 路 Ee ee 
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面 接触 点 。 
台面 花纹 把 积 水 排出 后 ， 胎 面 就 可 以 接触 到 路 面 ， 从 而 获得 抓 地 力 。 
QD 沟 槽 比 ( 沟 权 的 百分比 ) 。 沟 槽 比 越 大 ， 胎 面 花纹 沟 模 的 储 水 能 力 就 越 强 。 
忆 胎 面 花纹 的 形状 和 方向 (对 称 、 方 向 性 、 非 对 称 等 )。 胎 面 花 纹 是 一 个 真正 的 排水 系 





统 ， 它 需要 将 积 水 尽 可 能 快 地 排出 到 轮胎 侧面 。 

(3 细小 沟 权 。 像 风 窗 玻璃 天 水 间 一 样 ， 胎 面 上 的 横 癌 沟 柳 边缘 和 细小 沟 模 有 助 于 将 大 
量 的 路 面积 水 排出 。 

测试 结果 显示 ， 轮 胎 在 潮湿 路 面 上 的 制 动 距离 相差 很 大 。 两 款 不 同 轮胎 的 制 动 距 离 可 能 
会 相差 12m 之 多 一 一 这 相当 于 3 辆 车 的 长 度 。 

2) 在 干燥 路 面 上 行驶 。 在 干燥 路 面 上 ， 胎 面 花纹 越 坚 硬 ， 芍 驶 的 精准 性 也 越 高 。 

台面 花纹 的 便 度 是 良好 操控 啊 应 的 关键 因素 之 一 。 这 种 胎 面 便 度 源 目 : 

( 轮胎 的 轮廓 外 形 。 胎 肩 平整 的 遍 平 轮胎 基础 牢固 ， 在 过 弯 时 这 一 优势 体现 得 更 加 
明显 。 

(2 沟 模 比 。 沟 槽 比 越 低 ， 与 路 面 接触 的 橡胶 面积 就 越 大 ， 抓 地 力也 就 越 好 。 

(3) 坚硬 的 胎 面 橡胶 块 。 宽 大 、 坚 便 的 胎 面 橡胶 块 防止 了 厚 厚 的 胎 面 花纹 的 移动 。 

(9 自我 锁定 的 细小 沟 模 。 细 小 沟 槽 将 降低 胎 面 花纹 的 硬度 〈 毛 刷 效 应 ) 。 为 了 避免 这 种 
情况 的 发 生 ， 有 些 轮胎 进行 了 专门 设计 。 

(2) 静音 胎 面 花 纹 设 计 的 非 对 称 轮胎 《静音 
台面 花纹 设计 的 非 对 称 轮 胎 有 固 特 异 御 乘 轮 胎 
(图 2-40) 和 固 特 异 御 乘 SUV 轮胎 (图 2-41 ) 
两 种 。 

回 特 异 御 乘 轮胎 和 固 特 异 御 乘 SUV 轮胎 均 采 
用 封闭 式 人 台 恨 花纹 设计 ， 能 有 将 防 止 纵 回 噪声 声 一 一 
小 辐射 发 散 。 固 特异 御 乘 轮胎 均匀 分 布 的 胎 面 花 图 2-40 固 特 异 御 乘 轮胎 
块 与 地 面 形 成 一 定 角 度 ， 在 接触 地 面 时 更 加 柔 绥 ， 
因而 降低 了 撞击 噪声 和 共振 所 产生 的 噪声 ; 而 固 特 异 御 乘 SUV 轮胎 则 通过 72 个 市 距 的 花纹 
块 设 计 优 化 了 每 一 花纹 块 的 特性 及 其 排列 顺序 ， 从 而 降低 共振 所 产生 的 噪声 。 固 特异 御 乘 轮 
台 胎 面 花纹 块 之 间 衔 接 得 很 紧密 ， 并 没有 留 出 过 多 的 沟 移 ， 降 低 了 花纹 块 的 刚性 变形 和 花 
纹 块 间 的 移动 ， 使 轮胎 更 趋 于 光头 胎 ， 使 声波 减少 ; 而 回 特 异 御 乘 SUV 轮胎 则 采用 肋 状 
花纹 条 设计 ， 在 接触 地 面 时 更 柔 绥 ， 降 低 路 面 噪声 。 固 特异 御 乘 轮胎 和 回 特 异 御 乘 SUV 
轮胎 的 吸 振 胎 体 还 进行 了 特殊 的 吸 振 带 束 层 设计 ， 使 胎 体 更 有 弹性 ， 从 而 降低 了 撞击 噪 
声 并 缓和 冲击 ; 同时 ,还 具有 高 密度 硅胶 配方 ， 能 减少 内 部 分 子 间 的 摩擦 ， 有 效 提 升 市 
油 效 有 末 。 另 外 ， 固 特异 御 乘 SUV 轮胎 采用 了 大 量 的 咬合 边 及 更 高 密度 的 刀 槽 设计， 能 提 
供 更 大 的 接地 面积 ， 从 而 提高 了 轮胎 抓 地 力 。 为 了 使 花纹 块 在 增加 接地 面 、 提 高 抓 地 力 
的 同时 不 减 小 硬度， 从 而 保证 操控 啊 应 性 ， 固 特异 御 乘 SUV 轮胎 在 其 胎 面 花纹 沟 槽 中 设 
计 了 “三 维 霸 力 泡 ”( 图 2-42) ， 这 些 互 锁 的 球形 凸 起 或 止 坑 能 够 抑制 花纹 块 变形 ， 以 达 
到 提高 花纹 块 硬度 的 目的 。 
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图 2-42 ” 固 特异 御 乘 SUV 轮胎 
“三 维 霸 力 泡 ” 设 计 


1 轮胎 气压 应 多 长 时 间 检 查 一 次 ? 

每 个 月 至 少 检查 一 次 轮胎 气压 〈 简 称 胎 压 ) ， 并 且 要 在 轮胎 处 于 冷 态 和 最 近 没 有 被 使 用 
过 时 检查 胎 压 。 如 果 和 车 辆 行驶 1. 6km 左右 ， 胎 压 就 会 升 高 ， 从 而 导致 无 法 准确 测量 其 胎 压 。 
如 有 条 在 轮胎 温度 上 升 后 再 检查 胎 压 ， 则 需 在 广 商 推荐 的 冷却 胎 压 数值 上 再 加 上 30kPa。 

轮胎 的 欠 压 和 过 压 都 会 引起 不 正常 的 过 度 磨损 和 破裂 。 充 气 不 足 的 轮胎 会 导致 轮胎 过 
热 、 油 耗 增加 甚至 是 发 生 爆 胎 的 危险 ， 还 会 导致 制 动 距离 加 长 。 除 缓慢 通过 沙 地 时 胎 压 可 以 
降 得 更 低 以 外 ， 胎 压 都 不 应 小 于 120kPa。 当 胎 压 发 生变 化 时 ， 应 尽快 将 其 恢复 到 正常 数值 。 
男 外 ， 也 不 要 忘记 检查 备用 胎 〈 简 称 备 胎 ) 的 情况 〈 胎 压 ) ， 可 同时 检查 一 下 轮胎 外 观 ， 确 
保 轮 胎 上 没有 由 于 与 路 肩 撞 击 而 产生 的 磨损 不 均 或 者 豆包 。 

2. 每 隔 多 少 千 米 进 行 一 次 轮胎 轮换 ? 

车 辆 使 用 手册 规定 了 轮胎 的 轮换 方式 和 轮换 期 限 。 如 果 没 有 规定 明确 的 轮换 期 限 ， 那 么 
每 隔 8000km 进行 一 次 轮换 绝对 是 一 种 好 的 办 法 。 

3. 以 固 特异 轮胎 为 例 ， 能 否 说 明 被 模 制 到 轮胎 胎 侧 上 的 有 用 信息 ? 

图 2-43 所 示 为 固 特 异 轮 胎 胎 侧 标志 。 

图 2-44 所 示 为 DOT 标志 ，DOT 表示 轮胎 符合 或 者 超过 美国 联邦 交通 委员 会 强制 认证 标 
准 ，0610 表示 该 轮胎 是 在 2010 年 第 六 个 星期 生产 的 (开头 的 两 个 字母 代表 轮胎 生产 的 星 
期 ， 后 两 个 字母 代表 年 份 ) 。 

图 2-45 所 示 为 UTQG 标志 ，Treadwear 320 指 轮胎 的 橡胶 配方 的 磨损 为 标准 轮胎 橡胶 的 
3.2 售 (具体 的 行驶 里 程 还 取决 于 轮胎 的 花纹 、 结 构 、 气压 等 ,， Traction 表示 轮胎 的 抓 地 能 
力 ，Temperature 表示 轮胎 的 散热 能 

4. 不 同 种 类 轮胎 尺寸 规格 的 表示 方法 有 什么 不 同 ? 

(1) 轿车 轮胎 尺 才 规格 ”轿车 轮胎 常规 尺寸 规格 见 表 2-2。 

除了 上 述 常规 的 描述 方法 外 ， 还 用 以 下 的 方式 来 进行 轮胎 规格 的 描述 。 

1) 轿车 米 制式 尺寸 规格 (美国 )。 轿 车 米 制式 尺寸 规格 (美国) 见 表 2-3。 

2) 当 高 宽 比 为 80 时 ， 高 宽 比 的 尺寸 可 能 不 出 现在 标准 中 。 轿 车 轮胎 尺寸 规格 (不 含 
高 宽 比 ) 见 表 2-4。 
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诡 损 标志 
男 特 措 品 租 


yy : \ A 少 十 本 = [> 
urock 志 全国/ 机 


3C 标 志 一 需 时 ) | 子午 线 ， 


无 内 胎 标 志 


纶 钢 保 护 标 志 
轮胎 规格 八 二 
速度 级 划 和 戟 重 指数 


固 特异 轮胎 花纹 名 称 


图 2-43 固 特 异 轮 胎 胎 侧 标志 











图 2-44 DOT 标志 图 2-45 ”UTQG 标志 


表 2-2 轿车 轮胎 常规 尺寸 规格 


纶 胎 模 截 面 】 轮胎 高 宽 比 〈 即 轮胎 的 胎 侧 高 | 子午 线 轮胎 结构 ， 本 
习 百 径 /in 台 
宽度 /mm | 度 为 轮胎 可 截面 宽度 的 55% ) | (结构 标志 ) | 和 本 2 


表 2-3 轿车 米 制式 尺寸 规格 (美国 ) 











轮胎 速度 
等 级 指数 





轿车 轮胎 ”| 横 截面 宽度 /mm 子午 线 轮胎 结构 载重 指数 及 速度 级 别 
表 2-4 轿车 轮胎 尺寸 规格 (不 含 高 宽 比 ) 
横 截面 宽度 /mm 子午 线 结构 载重 指数 以 及 速度 级 别 


(2) 越野 车 (SUV) 轮胎 尺寸 规格 ”越野 车 (SUV) 轮胎 尺寸 规格 见 表 2-5 和 表 2-6。 
表 2-5 越野 车 (SUV) 轮胎 尺寸 规格 (一 ) 











轮胎 总 高 度 
(31in) 
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表 2-6 越野 车 (SUV) 轮胎 尺寸 规格 (二 ) 





横 截面 宽度 i 


祝 宽 比 子午 线 结构 载重 范围 
(235mm) 


(3) 轻型 贷 车 轮胎 代 寸 规格 ”轻型 贷 和 车 轮胎 人 寸 规格 见 表 2-7。 
表 2-7 轻型 货车 轮胎 尺寸 规格 







子午 线 轮胎 结构 轮 辆 直径 (16in) 轻型 货车 结构 


表 2-2 ~ 表 2-7 中 涉及 的 我 重 范 围 - 层级 强度 对 照 见 表 2-8。 
表 2-8 载重 范围 - 层级 强度 对 照 





5. 载重 指数 和 速度 级 别 对 应 的 数值 是 多 少 ? 
载重 指数 与 对 应 的 数值 见 表 2-9。 
表 2-9 载重 指数 与 对 应 的 数值 























65 290 545 109 131 1950 
66 300 88 560 110 1060 132 2000 
67 307 89 580 111 133 2060 
ET 
69 325 91 615 113 1150 135 2180 
70 335 92 630 114 136 2240 
71 345 650 115 137 2300 
7 355 94 670 116 1250 138 2360 
73 365 95 690 117 139 2430 
| 3 | 0 0 0 00 
75 387 730 119 141 2575 
10 | 0 | 9%8 | 0 | 0 | 0 | i | 50 
机 412 99 775 页 1450 143 1 
78 425 100 800 122 144 2800 
79 437 101 825 123 145 2900 
80 450 102 850 124 1600 146 3000 
81 462 103 875 125 147 3075 
2 00 0 0 
83 487 105 925 127 1750 149 3250 
84 500 106 950 128 150 3350 
EE 

6 330 mo | 30 | 0 | 


注 : 每 个 载重 指数 对 应 于 一 个 轮胎 载重 能 力 ， 有 的 轮胎 载重 指数 可 能 为 以 斜 杠 分 隅 的 两 个 指数 ， 比 如 102/100， 这 
时 ， 和 斜 杠 前 数字 代表 的 是 单 胎 的 最 大 负荷 ， 而 和 斜 杠 后 数字 代表 的 是 在 复 轮 条 件 下 ， 这 条 轮胎 的 最 大 负 衍 。 


速度 级 别 与 对 应 的 数值 见 表 2-10。 
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表 2-10 速度 级 别 与 对 应 的 数值 














B S50 P 150 
C 60 0Q 160 
D 65 R 170 
E 70 S 180 
N 140 (Y) 300 以 上 


出 现在 规格 命名 中 ; 当 速 度 级 别 大 于 300km/h，ZR 符号 一 定 出 现 


bal 
CN 


注 ， 当 轮胎 的 速度 级 别 大 于 240km/h，ZR 符号 可 
在 规格 命名 中 ， 其 中 包括 带 有 括号 的 符号 Y。 

6. 轮胎 是 怎样 炼 出 来 的 ? 

相对 于 汽车 整体 而 言 ， 轮 胎 给 人 的 感觉 好 像 并 不 是 很 重要 。 但 轮胎 对 于 和 车辆 ， 犹 如 鞋子 
对 于 人 ， 其 重要 性 是 绝对 不 可 小 视 的。 下 面 以 固 特 异 轮胎 生产 、 制 作 过 程 为 例 介 绍 轮胎 的 炼 
制 工序 。 

(1) 密 炼 工序 ” 密 炼 工序 就 是 把 辟 黑 、 天 然 合成 橡胶 、 油 、 添 加 剂 、 促 进 剂 等 原材料 
混合 到 一 起 ， 在 密 炼 机 中 进行 加 工 生产 出 胶 料 的 过 程 。 所 有 的 原材料 在 进入 密 炼 机 前 必须 进 
行 测 试 ， 测 斌 合格 后 方 可 使 用 。 密 炬 机 每 锅 料 的 重量 约 为 250kg。 轮 胎 中 每 一 种 胶 部 件 所 使 
用 的 胶 料 都 具有 特定 性 能 。 胶 料 的 成 分 取决 于 轮胎 使 用 性 能 的 要 求 。 同 时 ， 胶 料 成 分 的 变化 
还 取决 于 配套 厂家 以 及 市 场 的 需求 ， 这 些 需 求 主要 来 日 府 引 力 、 芍 驶 性 能 、 路 面 情况 以 及 轮 
胎 目 身 的 要 求 。 所 有 的 腕 料 在 进入 下 一 工序 一 一 胶 部 件 准 备 工 序 前 都 要 进行 测试 ， 测 试 合 格 
后 方 可 进入 下 一 工序 。 

(2) 胶 部 件 准 备 工序 ” 胶 部 件 准 备 工 序 包 括 6 个 主要 工段 。 在 这 个 工序 中 ， 将 准备 好 
组 成 轮胎 的 所 有 半成品 腕 部 件 ， 其 中 有 的 腕 部 件 是 经 过 初步 组 闭 的 。 这 6 个 工段 如 下 : 

(DD 挤 出 。 将 腕 料 喂 进 挤 出 机 状 ， 从 而 挤 出 不 同 的 半成品 腕 部 件 : 胎 面 、 胎 侧 子 口 和 三 
角 胶 条 。 

(2 压延 。 原 材料 帘 线 穿 过 压延 机 ， 并 且 帘 线 的 两 面 都 挂 上 一 层 较 薄 的 腕 料 ， 最 后 的 成 
品 称 为 帘 布 。 原 材料 帘 线 主要 有 尼龙 和 聚 酯 两 种 。 

(3) 胎 圈 成 型 。 胎 圈 是 由 许多 根 钢丝 挂 胶 后 缠绕 而 成 的 。 用 于 胎 圈 的 这 种 股 料 是 有 特殊 
性 能 的 ， 当 硫化 完成 后 ， 胶 料 和 钢丝 能 够 紧密 地 粘 合 到 一 起 。 

(9 帘 布 裁 断 。 在 这 个 工序 中 ， 帘 布 将 被 裁 断 成 适用 的 宽度 并 接 好 接头 。 帘 布 的 宽度 和 
角度 的 变化 主要 取决 于 轮胎 规格 以 及 轮胎 结构 设计 的 要 求 。 

G@) 粘 三 角 腕 条 。 在 这 个 工序 中 ， 挤 出 机 挤 出 的 三 角 胶 条 将 被 手工 粘 合 到 胎 闪 上 。 三 角 
胺 条 在 轮胎 的 操作 性 能 方面 起 着 重要 的 作用 。 

(6) 带 束 层 成 型 。 这 个 工序 是 生产 带 束 层 的 。 在 锭 子 间 里 ， 许 多 根 钢 丝 通 过 穿线 板 出 来 ， 
再 和 胶 料 同时 穿 过 口 型 板 使 钢丝 两 面 挂 腕 。 挂 胶 后 带 束 层 被 裁 断 成 规定 的 角度 和 宽度 。 奉 束 
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层 的 宽度 和 角度 大 小 取决 于 轮胎 规格 以 及 结构 设计 的 要 求 。 所 有 的 胶 部 件 都 将 被 运送 到 轮胎 
成 型 工序 ， 即 准备 轮胎 成 型 使 用 。 

(3) 轮胎 成 型 工序 “轮胎 成 型 工序 是 把 所 有 的 半成品 在 成 型 机 上 组 闭 成 生 胎 ， 这 里 的 
生 胎 是 指 没有 经 过 硫化 。 生 胎 经 过 检查 后 ， 再 运送 到 硫化 工序 。 

(4) 硫化 工序 生 胎 被 安装 到 硫化 机 上 ， 在 模具 中 经 过 适当 长 的 时 间 以 及 适宜 的 条 件 
硫化 成 成 品 轮 胎 。 硫 化 完 的 轮胎 即 具备 了 成 品 轮胎 的 外 观 一 一 图 案 、 字 体 以 及 胎 面 花纹 。 现 
在 ， 轮 胎 将 被 送 到 最 终 检验 工序 了 。 

(5) 最 终 检验 工序 ”在 这 个 工序 中 ， 轮 胎 首 先 要 经 过 目 视 外 观 检查 ， 然 后 是 均匀 性 检 
测 ， 它 是 通过 均匀 性 试验 机 来 完成 的 。 均 匀 性 试验 机 主要 测量 径 向 力 、 侧 向 力 、 推 力 以 及 它 
们 波动 情况 。 均 匀 性 检测 完成 后 要 进行 动 平 衡 测试 ， 它 是 在 动 平衡 实验 机 上 完成 的 。 最 后 ， 
轮胎 要 经 过 XX 光 检 测 ， 然 后 运送 到 成 品 库 以 备 发 货 。 

(6) 轮胎 测试 ”在 设计 新 的 轮胎 规格 过 程 中 ， 大 量 的 轮胎 测试 是 必需 的 ， 这 样 才 能 确 
保 轮 胎 性 能 达到 国家 标准 以 及 配套 车 辆 的 要 求 。 当 轮胎 正式 投入 生产 后 ,， 仍 将 继续 进行 轮胎 
测试 来 监控 轮胎 的 质量 ， 这 些 测试 与 发 行 新 胎 时 所 进行 的 测试 是 相同 的 。 用 于 测试 轮胎 的 机 
带 是 里 程 试验 机 ， 通 和 常 进行 的 实验 有 高 速 试验 和 耐久 试验 。 轮胎 的 生产 过 程 就 像 一 条 链子 一 
样 环 环 相 扣 ， 每 一 道 工 序 都 必须 满足 下 一 道 工 序 的 要 求 ， 这 样 才能 保证 产品 最 终 满足 客户 的 
需要 。 

7. 新 轮胎 相 比 于 原配 轮胎 的 直径 误差 应 控制 在 3% ， 为 什么 ? 

在 车 辆 中 ， 车 轮转 动 的 速度 是 可 以 采集 到 的 ， 而 把 它 转 换 为 车 辆 行驶 的 线 速 度 显 示 在 车 
速 表 上 就 需要 原配 车 轮 轮胎 直径 的 介入 。 显 然 ,在 同样 的 车 轮转 速 下 ， 者 新 轮胎 的 直径 相 比 
于 原配 轮胎 发 生 了 变化 ,那么 车 辆 的 实际 行驶 速度 也 是 不 同 的 。 但 车 速 表 上 显示 的 车 速 仍 是 
按照 原配 轮胎 的 直径 来 计算 显示 的 ， 导 致 车 辆 实际 咎 速 和 和 车速 表 显示 的 车 速 存在 误差 。 

车 速 表 显示 的 车 速 w 、 原 配 轮胎 的 直径 D, 和 车 轮转 动 的 转速 w 存在 以 下 关系 

vo =D0[2 Xw 

现在 车 新 轮胎 直径 P 的 改变 量 为 3% ， 则 D, =(1+3% ) xD， 从 而 得 到 更 换 新 轮胎 后 

车 速 表 显 示 的 车 速 w 与 实际 车 速 v 之 间 的 关系 

v1 =(1 +3% ) X20 
容易 算出 ， 当 新 轮胎 直径 增加 3% ， 实 际 车 速 为 100km/h 时 ， 车 速 表 的 显示 只 有 97km/h; 
而 当 新 轮胎 直径 减 小 3% ， 实 际 车 速 为 100km/h 时 ， 车 速 表 的 显示 却 是 103km/h。 

这 样 的 误差 损 强 可 以 接受 。 但 若 误 差 再 大 的 话 ， 则 不 仅 车 速 表 显示 的 车 速 相 比 于 实际 车 
速 误差 较 大 ， 对 发 动机 的 动力 和 传动 部 件 都 有 影响 ， 最 高 和 车速、 里 程 的 显示 都 不 准确 了 。 酸 
备 行 车 电脑 的 车 型 ， 则 行车 电脑 显示 的 平均 油耗 、 瞬 时 油耗 、 总 里 程 、 当 前 里 程 、 续 行 里 程 
等 都 不 准确 了 ， 必 须 在 行车 电脑 中 加 以 修正 。 

因此 ， 认 为 把 新 轮胎 相 比 于 原配 轮胎 的 直径 误差 控制 在 + 上 3% 基本 对 车 辆 影响 不 大 。 实 
际 上 欧洲 的 要 求 会 更 高 一 些 ， 欧 洲 轮 胎 轮 轴 协 会 (ETITO) 对 轮胎 车 轮 升级 的 规定 是 升级 后 
直径 发 生变 化 ， 总 直径 增高 不 得 超过 1. 5% ， 降 低 不 得 超过 2% 。 

8. 如 何 进行 轮胎 升级 和 改装 ? 

轮胎 升级 好 处 多 ， 主 要 具有 以 下 几 点 优势 

1 ) 改善 转向 啊 应 性 。 




























































































2) 更 大 的 接地 面积 。 

3) 提高 抓 地 力 。 

4) 加 强 对 路 面 的 全 面 掌控 感 。 

5) 外 观 更 动感 、 更 时 尚 轮胎 。 

轮胎 是 非常 重要 的 汽车 零 配 件 ， 和 凭借 四 条 轮胎 与 地 面相 接 、 约 四 张 明 信 和 片 天 小 的 面积 ， 
就 可 以 影响 车 辆 行驶 的 舒适 性 和 操控 性 ; 轮胎 是 汽车 上 最 重要 的 消耗 性 材料 ， 也 正 因 此 轮胎 
的 升级 往往 成 为 车 辆 整体 性 能 向 前 迈进 一 大 步 的 关键 ， 对 车 主 来 说 也 是 最 容易 进行 的 改装 项 





目 。 可 能 会 有 一 些 用 户 不 了 解 : 新 车 买 来 就 已 经 配备 轮胎 了 ， 为 什么 还 要 花 钱 去 将 轮胎 升级 
呢 ? 这 种 观念 其 实 也 并 没有 错 ， 因 为 就 整体 而 言 ， 新 车 上 所 配 的 轮胎 都 是 汽车 生产 广 在 经 过 
有 反复 严 可 的 道路 测试 之 后 才 选 定 的 ， 但 绝 大 部 分 原 厂 配套 轮胎 为 了 控制 成 本 或 最 佳 地 发 挥 车 
辆 的 性 能 ， 而 难以 做 到 既 和 舒适 又 耐 磨 ， 所 以 ， 出 于 对 总 体 平衡 的 考虑 ， 原 厂 配 套 轮 胎 在 性 
能 、 噪 声 、 奎 磨 度 和 舒适 性 等 某 一 方面 必须 进行 一 定 程 度 的 区 协 。 因 此 ， 对 轮胎 进行 升级 便 
也 等 于 是 改善 车 辆 性 能 的 第 一 步 。 了 解 了 轮胎 对 于 车 辆 整体 性 能 表现 具有 关键 性 的 影响 后 ， 
接 下 来 再 看 应 该 要 如 何 将 轮胎 升级 。 轮 胎 的 升级 可 以 从 以 下 两 个 方面 看 手 : 

(1) 品质 的 升级 “保持 原矿 配套 轮胎 的 规格 ， 但 是 换 用 等 级 更 高 的 轮胎 ， 以 改善 轮胎 
的 品质 ， 如 得 到 更 美观 的 胎 面 花纹、 更 好 的 排水 性 、 更 小 的 滚动 噪声 或 更 强 的 抓 地 力 等 。 

(2) 规格 的 升级 “在 许可 范围 之 内 ， 将 原 车 轮胎 规格 癌 上 升级 ， 也 就 是 将 轮胎 规格 加 
大 。 这 种 做 法 的 目的 除了 要 提高 抓 地 力 之 外 ， 当 然 也 能 让 换 胎 后 的 车 辆 整体 看 起 来 更 美观 、 
更 威武 。 通 常 ， 在 进行 规格 升级 的 同时 ， 品 质 也 就 一 并 升级 了 。 从 以 上 的 人 简单 分 析 ， 感 觉 似 
乎 只 要 进行 规格 升级 就 可 以 了 。 等 于 是 能 够 将 两 种 升级 的 好 处 都 获得 了 。 但 实际 上 轮胎 规格 
越 大 ， 理 论 上 怠 会 越 重 ， 等 于 是 招 外 增加 了 和 王 身 的 重量 ， 同 时 因 接 地 面 变 宽 ， 在 抓 地力 提 升 
的 同时 ， 摩 探 阻 力也 会 加 大 ， 芋 辆 行驶 起 来 必定 会 比较 宙 力 ， 这 样 除了 会 增加 油耗 外 ， 转 回 
盘 的 转动 也 会 变 得 较 重 ; 另外 ， 最 重要 的 是 ， 轮 胎 规 格 加 大 ， 购 买 时 所 必须 花费 的 金额 也 会 
同步 增加 。 所 以 ， 在 进行 轮胎 升级 之 前 ， 必 须 仔 细 考 虑 以 下 几 项 . 

1) 目前 的 轮胎 规格 ， 是 否 真 的 不 满意 吗 ? 

2) 是 否 只 要 改善 其 中 一 、 两 项 品质 即 可 ? 是 噪声 、 抓 地 力 、 排 水 性 、 还 是 外 观 造型 ? 

3) 轮胎 升级 的 预算 中 ， 有 没有 包括 一 并 将 轮轴 升 级 ? 

4) 如 采 要 进行 规格 升级 ,车辆 动力 输出 是 否 足 以 负担 ? 

“ 升 一 级 ”和 “ 升 两 级 ”的 概念 是 相对 轮 圈 而 言 的 ， 就 是 轮轴 升 一 个 尺寸 、 升 两 个 尺寸 
的 意思 ， 根 据 等 高 原则 ， 当 轮 圈 升级 后 就 要 选用 相应 的 轮胎 ， 以 保证 轮胎 高 度 不 变 。 常 见 轮 
台 改 装 的 规格 对 照 见 表 2-11。 

表 2-11 





















































弟 见 轮胎 改 泌 的 规格 对 照 


165/70R13 175/65R13 175/60R14 185/55R14 | 
175/65R14 185/60R14 195/55R14 195/50R15 
175/70R13 185/65R13 185/60R14 195/55R14 195/50R15 














185/65R14 195/60R14 195/55R15 195/S50R16 205/45R16 
185/A70R13 185/65R14 195/60R14 195/55R15 205/S50R15 205/45R16 
195/65R14 195/60R15 205/55R15 205/S0R16 215/40R17 
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185/A70R14 


195/70R14 215/45R17 225/40R17 














205/70R14 205/65R15 215/60R15 215/55R16 215/S0R17 225/45R17 225/40R18 
215/6S5R15 225/60R15 225/55R16 235/5S0R16 235/45R17 235/40R18 
205/70R15 215/6S5R15 225/60R15 225/55R16 235/45R17 235/40R18 





| 225/60R16 225/55R17 235/50R17 255/35R18 
215/70R15 215/65R16 225/60R16 235/50R17 255/35R18 
| 235/60R16 235/55R17 an 245/45R18 265/35R18 


注 : 表 中 数字 只 表示 轮胎 和 车 轮 的 直径 不 会 干涉 ， 加 宽 以 后 宽度 方面 是 否 干涉 要 看 不 同 车 型 。 不 同 品牌 轮胎 会 稍微 
的 差别 ， 但 基本 上 是 一 样 的 。 

根据 表 2-11 还 可 总 结 出 以 下 口诀 : 

“等 高 原则 ”规格 转换 口诀 : 加 十 (楼 稚 面 宽度 ， 下 同 ) 减 五 (高 宽 比 ， 下 同 ) ， 口 不 
变 (轮胎 内 径 ， 下 同 ) ;加 二 十 减 十 ， 口 不 变 ; 加 十 减 十 ， 口 长 一 时 〈 英 寸 ,下 同 ) ;加 二 
十 减 二 十 ， 口 长 两 时 。 

9. 锻造 轮轴 和 铸造 轮 辆 有 何 区 别 ? 

锻造 和 铸造 是 目前 轮 儿 生产 用 的 主要 工艺 。 银 造就 是 将 整 块 铝 逛 经 过 王 吨 模具 一 次 性 冲 
压 成 形 ， 优 点 是 整体 密度 平均 化 、 强 度 高 且 重 量 较 轻 ， 缺 点 是 制造 成 本 较 高 ， 导 致 锻造 轮 畏 
价格 也 高 。 狼 造 则 是 将 铝 或 者 其 他 合金 原料 高 温 燃 化 成 液态 后 注入 模具 内 成 型 ， 成 本 较 低 ， 
也 是 现在 主流 的 轮 轼 生产 工艺 。 由 于 锻造 轮 东 重量 轻 而 价格 又 高 ， 在 “一 分 钱 一 分 货 ” 的 
心理 作用 下 ， 许 多 和 芋 主 选择 使 用 锻造 轮 簿 ， 忽 略 了 狼 造 轮轴 具备 的 优势 。 锻 造 与 狼 造 的 特性 
对 比 见 表 2-12。 




















表 2-12 锻造 与 锻造 的 特性 对 比 











常见 产品 代表 尺 机 部 件 、 日 本 刀 锅 、 井 盖 
制造 方法 金属 块 高 压 成 形 燃 化 金属 灌 和 铸模， 冷却 后 取出 
加 压 ( 馈 合金 汽车 轮 辆 ) >4000kg/cm? > 500kg/ ecm? 
材料 内 部 密度 极 密 非常 下 
材料 内 部 气孔 无 极 多 
产品 强度 均一 性 绝对 均一 不 同 部 位 不 同 强 度 
重量 (BBS 17in 轮 四 ) 约 6.9kg 约 9kg 





事实 上 ， 银 造 相 比 铸造 的 优势 在 于 : 同 重量 时 ， 锯 造 轮回 强度 更 高 ; 同 强度 时 ， 锯 造 轮 
薄 更 轻 。 如 采 没 有 强度 一 致 这 个 限定 条 件 ， 狼 造 也 能 实现 轻 量 化 ， 只 不 过 同等 重量 的 锻造 轮 
钢 和 短 造 轮 疾 ， 强 度 相 差 极 大 ， 这 对 于 行车 是 十 分 危险 的 。 以 往生 产 的 锻造 轮 钢 具有 轻 和 便 
两 大 特点 ， 然 而 造型 日 由 度 却 不 及 锯 造 轮 辆 。 

现在 随 春 科 技 的 发 展 ， 出 现 了 半 熔 融 锻 造 技术 ， 可 结合 锻造 与 狼 造 各 目的 优势 。 此 法 在 
制作 过 程 中 将 合金 原料 加 热 至 500Y ， 同 时 使 用 电磁 搅拌 机 去 除 杂 质 和 酸化 物 ， 继 续 加 热 至 
熔点 660C 时 再 利用 1200t 模具 瞬间 冲压 成 形 。 新 方法 制作 的 锻造 轮轴 外 形 美观 且 量 轻 ， 但 
价格 较 高 ， 反 倒 不 如 在 合理 的 升级 范围 内 选择 一 亚 狼 造 轮 业 实 惠 。 
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10. 轮 辆 背面 有 什么 有 用 的 信息 
以 奇 珊 汽 车 配置 的 轮 荆 为 例 进 和 轮轴 背面 的 有 用 信息 如 图 2-46 所 示 。 





Ug AAA 16X6.5J 


(个 厂 品牌 : 奇瑞 WW p AF 几 多 机 尺寸: 16in) 
~ ( 欠 侈 宽度 :6.5in) 


102 ; 
(制造 年 月 : 2010.2) a ZNA MI11 
| (生产 厂家 : ZNA 中 肯 ) 
(型 切 : M11) 


Made in China 
(产地 ) 





图 2-46 奇瑞 汽车 配置 的 轮 畏 背面 的 有 用 信息 


11. 改 闭 车 轮 的 关键 参数 及 配件 都 有 哪些 ? 
(1) 改装 车 轮 的 关键 参数 ”改装 车 轮 的 相关 矿 才 参数 如 图 2-47 所 示 。 下 面 主要 介绍 市 
到 直径 、 偏 距 、X 距 和 中 心 筷 。 


后 距 空间 








中 心 线 
图 2-47 改装 车 轮 的 相关 尺寸 参数 
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1) 方圆 下 径 。 市 加 下 径 (PCD) 是 必 
须 一 致 的 安装 参数 。 德 国 车 基本 为 孔 ， 如 
奔驰 (BENZ) 基本 上 都 是 5 x112mm， 而 宝 
马 (BMW) 多 为 5 x120mm。 而 国内 常见 的 
车 型 4/5 x 100/114. 3mm。 越 野 车 多 为 6 x 
139. 7mm， 大 排 量 的 车 型 5 孔 较 为 合理 ， 例 
如 丰田 (TOYOTA) 陆地 巡洋舰 4700 为 5 
x 1 50mm 。 

2) 偏 距 。 偏 距 有 正 偏 忠 、 零 偏 距 和 人 负 
侦 距 之 分 。 偶 中 变 小 ， 轮 距 也 就 变 大 ， 升 级 
轮 辆 后 ， 根 据 轮 畏 宽度 的 不 同 以 及 但 距 的 变 
化 ， 轮 距 会 随 之 发 生 改 变 。 如 有 果 升 级 了 轮轴 ， 
则 要 考虑 车 轮 是 否 会 与 里 面 的 避 振 大 和 悬 架 
去 件 以 及 外 面 的 车 身 愤 子 板 发 生 干 涉 (图 2- 





由 








48 ) 。 合 适 的 偏 距 大 小 可 以 确保 车 轮 不 发 生 图 2-48 ”升级 轮 罗 后 的 车 轮 与 
干涉 ， 例 如 奥迪 (Audi) A8 原 款 16 x7. 5 为 其 他 零 部 间 的 干涉 





ET38，18 x8 为 ET35，19 x8.5 为 ET30。 

3) 和 距 。 要 有 一 定 的 空间 ， 人 否则 会 干涉 制 动 套 。 

4) 中 心 孔 。 对 于 中 心 孔 ， 各 车 都 不 一 样 ， 如 奔驰 (BENZ) 一 般 为 66. 6mm， 宝 马 
(BMW) 一 般 为 72. 6mm。 如 果 车 轮 的 中 心 孔 过 大 ， 则 一 定 要 用 中 心 孔 套 环 ， 否 则 高 速 行驶 
时 车 辆 会 抖动 。 

(2) 改装 车 轮 需 要 的 主要 配件 

1) 中 心 孔 套 环 。OEM 车 轮 中 心 孔 完 全 是 专门 针对 车 型 生产 ， 所 以 合适 车 型 就 不 用 中 心 
和 孔 套 环 。 售 后 市 场 的 车 轮 中 心 孔 (图 2-49) 尺寸 往往 各 厂家 不 同 ，73. 1mm 最 为 和 常见。 中心 
孔 套 环 (图 2-50) 的 规格 相应 地 有 数 百 种 ,使 用 的 材料 有 彩色 铝 合 金 、 高 强度 塑料 、 铜 皮 
(厚度 小 于 1mm) ,厂家 一 般 以 颜色 来 区 分 尺寸 。 























py \ 


图 2-49 车轮 中 心 孔 图 2-50 中心 孔 套 环 








因 轻 量化 需要 ， 日 本 流行 轻 合 金 和 车轮 暴 母 。 轻 合金 车 轮 焊 母 (网 2-51) 一 般 为 铝 合 金 
材料 ， 也 有 猴 合 金 等 其 他 材料 ， 颜 色 多 样 鲜艳 。 可 能 是 因为 强度 问题 ， 还 没有 轻 合 金 车 轮 螺 
栓 。 不 论 是 什么 材料 ， 丰 轮 用 螺母 和 螺栓 都 有 一 定 的 使 用 寿命 ， 特 别 是 螺母 ， 和 车轮 每 换 一 次 
需要 间 时 更 换 螺 母 和 螺栓 。 
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2) 偏 距 热 厂 。 如 果 车 轮 的 偏 距 不 合适 ， 可 用 偏 距 热 厂 来 作 修 正 。 偏 距 热 厂 (图 2-52 ) 
一 般 用 馈 合 金 制 造 ， 厚 上 度 不 宜 超 过 10mm。 


图 2-51 轻 合 金 车 轮 螺母 





3) 螺栓 和 螺母 。 图 2-53 所 示 为 固定 车 轮 用 螺栓 或 螺母 。 德 国 车 多 用 螺栓 ， 日 本 车 多 用 
螺母 。 轿 车 用 车 轮 螺栓 一 般 为 M12 和 M14 两 种 ， 德 国 系列 多 用 M14， 日 本 用 M12。 螺 纹 有 
12 x1.5,12 x1.25,14 x1.5，14 x1.25。 六 角 头 螺栓 有 17mm、19mm、21mm， 英 制 尺寸 
有 13/16、7/8、3/4。 有 些 车 轮 中心 孔 较 小 ， 还 要 用 内 六 角 头 圆柱 螺栓 。 车 轮 螺栓 孔 分 球形 
和 锥 形 (60°) 两 种 ( 极 少 车 是 平 的 ， 必 须 配 有 热 片 )， 如 很 多 奔驰 (BENZ) 车 轮 螺栓 孔 是 
球形 ， 宝 马 (BMW) 车 轮 螺栓 孔 是 锥 形 。 售 后 市 场 车 轮 锥 形 螺栓 孔 很 多 ， 螺 栓 一 定 不 能 错 ， 
否则 很 危险 。 车 轮 螺栓 孔 的 厚度 不 同 ， 德 国 车 较 厚 ， 日 本 车 较 注 ， 螺 栓 的 螺纹 一 定 要 路 合 
10 ~ 12mm 以 上 ， 所 以 有 时 和 更换 车 轮 要 用 到 加 长 螺栓 (网 2-54) 。 
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图 2-53 ”固定 车 轮 用 螺栓 或 螺母 图 2-54 加 长 螺栓 





4) 轮 锁 。 车轮 锁 (图 2-55) 也 相应 地 分 为 螺母 和 螺栓 ， 可 以 防止 他 人 轻易 地 拆 番 车 
轮 。 一 般 每 个 轮子 用 一 个 车 轮 锁 即 可 ， 但 是 在 美国 多 为 全 换 。 

5) PCD 热 套 。 中 心 孔 (PCD) 垫 套 如 图 2-56 所 示 。 因 为 铝 合 金 材 质 较 软 ， 一 些 需 要 
较 大 拧紧 力矩 的 车 轮 (如 越野 车 ) 会 用 垫 套 ， 通 过 挤 压 固定 在 车 轮 的 螺栓 孔 内 ， 起 到 防护 
和 保护 作用 。 有 些 车 轮 装配 时 需要 用 大 力矩 风 枪 ， 也 会 要 求 有 PCD 热 套 。PCD 热 套 多 为 锐 
合金 制造 。 

6) 气门 嘴 。 和 气门 嘴 (图 2-57) 是 必 不 可 少 的 。TR413C 最 为 常用 ， 为 了 美观 ， 也 有 加 
铝 合金 的 彩色 父子。 新 轮胎 必须 用 新 气门 嘴 ， 橡 腕 气门 踢 用 于 钢 制 车 轮 及 S 级 轮胎 和 五 级 
轮胎 ， 金 属 气门 踢 用 于 铝 合金 车 轮 及 VR 级 轮胎 和 ZR 级 轮胎 。 

J 两 片 式 气门 嘴 。 风 2-57 中 的 气门 踢 制 作成 两 片 式 可 以 防止 他 人 放 气 。 

@) 轻 合 金 气 门 嘴 。 日 本 也 流行 轻 合 金 气门 嘴 ， 一 般 用 铝 合金 制造 ， 配 合同 颜色 的 轻 合 
金 螺 母 一 同 使 用 。 

7) 车 轮 测 量 工 具 。 和 车 轮 测 量 工具 有 PCD 测量 尺 (图 2-58)、PCD 测量 盘 (图 2-59)、 
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偏 距 尺 (图 2-60) 和 车 轮 中心 孔 尺 (图 2-61) 等 。 
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图 2-56 “中心 孔 垫 套 图 2-57 气门 中 


图 2-58 PCD 测量 尺 图 2-$9 ”PCD 测量 盘 








8) 车 轮 安装 定位 销 。 安 装 车 轮 (特别 是 德国 的 螺栓 结构 或 者 加 偏 距 热 片 时 ) 是 很 难 定 
位 的 ， 此 时 车 轮 安装 定位 销 (图 2-62) 就 可 以 派 上 用 场 了 。 





出 , 仿 避 避 及 下 站 ,贡品 1 本 


[5h | 





图 2-62 车 轮 安 装 定位 销 


第 四 节 ”前 轮 振 择机 理 与 车 架 、 车 身 的 振动 





前 轮 振 摆 是 指 汽车 以 菏 一 车 速 行 驶 时 ， 左 、 右 前 轮 在 绕 汽 车 纵 轴 作 角 振动 的 同时 ， 又 绕 转 问 
节 主 销 作 回转 运动 的 一 种 复合 运动 。 因 此 ， 当 前 轮 发 生 振 摆 时 ， 不 只 是 转 回 系统 在 振动 ， 甚 至 连 
整个 汽车 都 在 振 劲 。 当 后 速 大 于 或 小 于 这 个 车 速 时 ， 振 摆 现 绷 即 逐渐 消失 ， 这 种 有 害 的 振 摆 ,使 
汽车 有 关 各 部 件 受 到 强烈 的 交 变 载 集 作用 ， 对 汽车 的 使 用 寿命 和 行驶 安全 痢 危 害 极 大 。 

1. 汽车 前 轮 振 择机 理 

前 轮 振 摆 的 实质 是 一 种 共振 现象 ， 当 汽车 在 四 马 不 平 的 路 面 上 以 某 一 和 车速 行 驶 时 ， 路 面 
对 车 轮 的 冲击 产生 的 激励 频率 接近 汽车 振动 系统 的 固有 频率 时 ， 便 产生 强烈 的 共振 。 厂 汽车 
振动 系统 的 固有 频 座 大 大 超过 外 和 寞 激励 频率 ， 这 种 振动 便 可 被 弹性 元 件 或 系统 内 部 的 摩擦 阻 
尼 所 爱 减 或 吸收 。 外 界 油 励 频率 是 随 让 路、 丰 速 而 改变 且 不 可 避免 的 ， 但 汽车 回 有 频率 则 取 
决 于 系统 的 角 刚度 和 转动 惯量 ， 而 系统 的 角 刚 度 在 修理 过 程 中 是 可 以 调整 的 。 

要 避 倪 振 摆 的 发 生 ， 必 须 使 前 轴 角 振动 的 固有 频率 和 和 车轮 绕 主 销 作 角 振动 的 固有 频 淮 远 
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离 随 即 的 外 界 激 励 频 率 。 要 做 到 这 一 点 ， 在 进行 修理 作业 时 ， 可 以 通过 调整 改变 钢板 弹 筑 刚 
度 和 轮胎 法 向 刚度 来 达到 。 而 前 轮 绕 主 销 回 转 时 的 角 刚 度 的 大 小 则 与 转向 系统 的 刚度 及 前 轮 
定位 角 等 有 关 ， 也 是 可 以 改变 的 。 

车 轮 的 旋转 质量 不 平衡 引起 前 轮 振 摆 。 竺 轮 上 不 平衡 质量 产生 的 离心 力 方 向 ， 每 一 瞬时 
祁 在 其 半径 方 回 离开 车 轮 中 心 。 其 水 平分 力 对 主 销 形成 一 个 力矩 ， 使 车 轮 纸 主 销 转 动 ， 竺 再 
分 力 则 引起 车 轮 的 上 下 跳动 ， 如 琳 左 、 右 车 轮 不 平衡 质量 刚好 对 称 狐 配 ， 则 会 加 剧 这 些 
振动 。 

前 基 架 与 转 癌 传动 机 构 的 运动 关系 不 协调 ， 也 会 引起 前 轮 振 摆 。 

2. 前 轮 振 摆 的 原因 及 预防 措施 

1) 由 于 长 期 使 用 ， 钢 板 弹簧 过 度 疲 务 或 因 钢 板 弹 禾 厂 间 缺 乏 润 消 ， 长 期 处 于 干 摩 探 状 
人 态 使 其 厚度 变 薄 ，5 引 起 刚度 下 降 ， 将 导致 前 轴 绕 汽车 纵 轴 振动 的 固有 频 紊 下降， 接近 外 界 激 
励 频 率 而 引起 共振 。 此 时 应 有 目的 地 选择 刚度 较 大 的 钢板 弹簧 予以 更 换 。 

2) 轮胎 气压 不 合适 ， 引 起 轮胎 刚度 变化 ， 从 而 使 其 固有 频率 接近 外 界 激励 频率 ， 引 起 
共振 。 此 时 可 调整 轮胎 气压 ， 但 不 可 偶 离 要 求 太 大 ， 以 免 降 低 吸 收 振动 的 能 力 和 引起 轮胎 的 
异 弟 磨损 。 

3) 由 于 疲 配 和 使 用 等 原因 ， 使 转向 系统 相关 崇 固 螺栓 松动 、 相 关 间 际 不 适当 、 轮 载 轴 
承 螺 母 松动 等 ， 造 成 转向 系统 的 角 刚度 下 降 ， 其 结 来 将 导致 前 轮 绕 主 销 回转 时 的 固有 频率 接 
近 外 寞 激励 频率 而 引起 振 皖 。 此 时 应 对 上 述 各 部 件 进行 检查 、 紧 固 ， 对 配合 不 当 的 间 际 应 重 
新 记忆 调整 。 

4) 由 于 轮胎 动 不 平 衡 、 制 劲 或 光 前 后 厚度 不 均等 导致 动 不 平 衡 而 引起 前 轮 摆 振 的 应 更 
换 相关 部 件 或 对 相关 部 件 进行 动 平衡 校 验 。 

5) 前 轮 定 位 角 失 准 ， 将 使 前 轮 稳定 效应 变 差 .也 可 能 引起 振 摆 的 发 生 ， 应 重新 作 前 轮 定位 。 


车 架 和 车 身 常 受到 下 面 一 些 振 源 的 激励 : 

1) 具有 宽频 带 的 路 面 不 平 。 

2) 车 轮 的 不 平衡 。 

3) 动力 传动 装置 。 

车 架 和 和 车身 的 振动 在 设计 中 会 避 开 一 些 子 结构 的 振动 ， 如 : 

1) 繁 上 质量 振动 频率 为 1Hz 左右 。 

2) 动力 总 成 在 其 悬 置 上 的 振动 频率 为 6 ~ 15Hz。 

3) 黎 下 质量 振动 频率 为 15Hz 左右 。 

4) 乘员 座 椅 的 振动 频率 为 2 ~3Hz。 

需要 注意 的 是 ， 因 车 轮 的 不 平衡 或 动力 传动 装置 的 间 际 过 大 或 绥 冲 胶 老 化 开裂 等 原因 ， 
会 导致 车 辆 在 一 定 车 速 时 因 该 激励 频率 接近 车 架 和 车 喘 的 固有 频率 而 发 生 共 振 ， 从 而 导致 车 
架 和 和 车身 、 座 椅 等 剧烈 振动 ， 正 是 所 谓 的 车 身 振 抖 故障。 它 和 前 轮 人 往 摆 故障 是 有 本 质 上 的 区 
别 的 ,但 从 故障 现象 上 看 容易 使 人 产生 混淆 ， 应 加 以 注意 。 




























































































外 倾角 校正 需 及 其 使 用 如 图 2-63 和 图 2-64 所 示 。 外 倾角 校正 希 是 适用 于 调整 外 倾角 的 
专用 设备 ， 一 般 用 于 调整 前 轮 外 倾角 ， 误 差 小 于 1.5?" 的 情况 下 效果 较 好 。 





图 2- 65 所 示 为 奥迪 A6 、 帕 萨 特 B5 调整 架 ， 是 调整 奥迪 A6 、 由 防 特 B5 前 束 角 与 外 倾 
角 时 的 专用 调整 工具 。 


图 2-65 奥迪 A6、 帕 萨 特 B5 调整 架 
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67) ,方形 (图 2-68、 图 2-69), 到 UU 形 (图 2-70)。 目 前 热 片 市 场 价格 不 一 ， 质 量 参 差 不 
齐 ， 选 择 时 要 特别 注意 。 


图 2-66 圆 形 热 片 


图 2-67 圆 形 热 片 的 使 用 





图 2-68 方形 垫 片 





号 


部 件 的 关系 


第 二 章 ”四 轮 定 位 参数 与 汽车 


图 2-70 TU 形 垫 片 





俩 心 螺 栓 如 图 2-71 所 示 ， 它 是 调整 车 轮 外 倾角 时 的 专用 配件 ， 直 径 斥 才 为 12 ~ 17mm。 


图 2-71 偏心 螺栓 
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第 一 万 ”四 轮 定 位 仪 的 测量 原理 


1. 四 轮 定 位 检测 方法 的 分 类 

汽车 四 轮 定 位 的 检测 方法 有 静态 检测 法 和 动态 检测 法 两 种 类 型 。 

1) 静态 检测 法 是 指 在 汽车 静止 状态 下 利用 四 轮 定 位 仪 对 四 轮 定位 进行 几何 角度 的 
测量 。 

2) 动态 检测 法 是 指 在 汽车 以 一 定 车 速 行 驶 的 状态 下 ， 用 侧 滑 试验 台 检 测 前 轮 的 侧 滑 
量 ， 以 判断 前 轮 前 束 和 前 轮 外 倾 配合 是 否 恰当 。 

2. 侧 滑 试 验 台 检测 原理 

为 了 缩短 前 轮 纵向 旋转 平面 接地 点 至 主 销 轴线 与 地 面 交 点 的 距离 ， 并 为 了 前 轴 在 承受 较 
大 载 何 后 前 轮 不 致 产生 内 倾 ， 因 而 在 前 轮 定 位 中 出 现 了 前 轮 外 倾 这 一 角度 。 但 前 轮 外 倾 后 ， 
在 两 前 轮 深 动 中 出 现 了 癌 外 张 开 深 动 的 趋 热 。 虽然 在 刚性 前 梁 或 车 染 的 约束 下 ， 前 轮 并 不 能 
真正 回 外 分 开 深 动 ， 但 两 前 轮 分 别 给 地 面 回 内 的 侧 回 力 和 轮胎 在 地 面 上 的 请 磨 是 实际 存在 
的 。 此 时 ， 硅 使 汽车 前 轮 在 两 块 互 不 刚性 连接 然而 可 以 左右 目 由 滑动 的 滑动 板 上 前 进 通 过 ， 
则 可 以 看 到 两 块 滑动 板 回 内 徘 拢 。 滑 动 板 回 内 的 徘 拢 量 ， 即 为 该 前 轮 的 侧 滑 量 。 

前 轮 前 束 是 为 纠正 前 轮 外 倾 后 致使 前 轮回 外 张 开 深 动 这 一 不 足 而 出 现 的 。 当 前 束 值 恰 到 好 
处 时 ， 即 给 已 经 外 倾 的 前 轮 一 个 合适 的 方向 修正 量 时 ， 前 轮 每 个 单 轮 的 瞬时 深 动 方 巾 就 会 接近 
于 正 前 方 。 此 时 ， 即 使 汽车 前 轮 再 通过 同样 的 请 动 板 ， 滑 动 板 也 不 会 左右 移动 。 当 然 ， 右 前 轮 
前 束 值 太 大 ， 则 两 前 轮 深 动 中 又 有 回 内 徘 拢 的 趋势 。 刚 性 前 染 和 丰 架 不 允许 两 前 轮 真正 回 内 徘 
扰 ， 但 两 前 轮 分 别 给 地 面 一 个 加 外 的 力 并 在 地 面 上 渭 磨 也 是 实际 存在 的 。 此 时 ， 厂 汽车 的 前 轮 
通过 上 述 同 样 的 请 动 板 ， 则 两 请 动 极 回 外 请 动 。 消 动 板 的 滑动 量 ， 即 为 该 前 轮 的 滑动 量 。 

侧 滑 试验 台 束 是 利用 上 述 滑 动 板 在 侧 向 力作 用 下 能 够 模 回 滑动 的 原理 来 测量 前 轮 侧 滑 量 
的 。 可 以 看 出 ， 检 测 中 夺 滑 动 板 回 外 移动 ， 则 表明 击 轮 前 束 太 大 或 负 外 倾 太 大 ; 右 滑 动 板 问 
内 移动 ， 则 表明 前 轮 外 倾 太 大 或 负 前 束 太 大 ; 乔 消 板 不 移动 ， 则 表明 前 轮 没 有 侧 请 量 ， 此 时 





















































前 束 与 外 倾 配 合 得 恰到好处 。 
可 以 想象 ， 前 轮 外 倾 对 滑动 板 的 作用 是 ,不管 车 辆 前 进 还 是 后 退 ， 其 侧 滑 量 相 等 且 侧 滑 














方 回 一 致 ， 前 轮 前 束 对 清 动 板 的 作用 则 是 ， 在 车 辆 前 进 和 后 退 时 ， 虽 侧 滑 量 相 等 但 侧 滑 方向 
相反 。 容 易 理解 ， 同 样 方法 也 可 测量 后 轮 侧 滑 量 。 

在 检测 时 ， 若 滑动 板 的 长 度 为 Im， 汽 车 以 3 ~ 5km/h 的 速度 平稳 垂直 通过 滑动 板 ， 侧 
滑 量 为 Imm， 则 代表 车 辆 每 行驶 1km 侧 滑 lm。 按 国家 标准 GB 18565 一 2001 《营运 车 辆 综合 
性 能 要 求 和 检验 方法 》 的 规定 ， 对 前 轴 采 用 非 独 立 悬 架 的 汽车 ， 其 转向 轮 的 横向 侧 滑 量 ， 
用 侧 滑 台 检 验 时 侧 滑 量 值 应 在 + 5m/km 之 间 。 虽 然 该 标准 是 针对 前 轴 采 用 非 独立 惹 架 的 汽 
车 ， 但 实际 上 对 于 采用 独立 悬 架 的 汽车 ， 无 论 是 前 轮 还 是 后 轮 都 同样 可 以 参考 。 因 此 ， 知 车 
辆 检测 车 的 侧 滑 量 在 0 ~3mm 范围 内 ， 则 表示 良好 ; 侧 滑 量 3 ~5mm 表示 可 用 ; 侧 滑 量 Smm 
以 上 为 不 恨 。 


四 轮 定位 仪 有 前 束 尺 和 光学 水 准 定位 仪 、 拉 线 定 位 仪 、CCD 定位 仪 、 激 光 定 位 仪 、3D 
影像 定位 仪 等 几 种 。 其 中 3D 影像 定位 仪 和 CCD 定位 仪 是 目前 市 场 上 的 主流 产品 ，3D 影像 
定位 仪 是 目前 市 场 上 最 先进 的 四 轮 定 位 ,测量 方式 先进 ， 测 量 时 间 仅 为 传统 定位 仪 的 17S ， 
已 渐进 入 成 熟 阶段 。 

1. CCD 定位 仪 

为 了 深入 地 了 解 CCD 四 轮 定 位 仪 的 结构 与 工作 原理 ， 本 书 将 在 后 面 的 章节 中 以 深圳 元 
征 科技 股份 有 限 公 司 生 产 的 X-531 产品 为 例 来 进行 剖析。 

2. 3D 影像 定位 仪 

为 了 深入 地 了 解 3D 影像 四 轮 定位 仪 的 结构 与 工作 原理 ， 本 书 将 在 后 面 的 革 市 中 以 深圳 
圳 天 元 科技 开发 有 限 责 任 公司 生 产 的 ZTY -300M 产品 为 例 来 进行 剖析 。 


1. X531 四 轮 定位 仪 的 电气 工作 原理 
X531 四 轮 定 位 仪 的 电气 工作 原理 如 图 3-1 所 示 。 整 个 系统 共 分 为 数据 采集 和 数据 处 理 


两 个 部 分 。 
| 右前 探测 杆 | | 右 后 探测 村 


键盘 .鼠标 发 射 接收 合 




















左前 探测 杆 左 后 探测 杆 


图 3-1 X531 四 轮 定 位 仪 的 电气 工作 原理 














汽车 四 轮 定位 仪 妙用 手册 第 2 版 


数据 采集 部 分 为 四 个 探 杆 ， 探 杆 中 的 传 感 旨 (CCD) 分 别 感应 与 其 相对 的 探 杆 上 的 红 
外 发 射 管 的 光线 坐标 ， 经 无 线 发 射 锅 传输 到 机 柜 中 的 无 线 接 收 磊 ， 再 经 工控 机 中 的 COM 口 
传输 到 电脑 主机 ， 进 行 运 算 与 处 理 。 由 于 CCD 传感器 反映 了 其 自身 与 相对 应 的 探 杆 上 的 红 
外 发 射 管 的 相互 关系 ， 而 探 杆 通过 四 个 轮 夹 与 汽车 轮轴 相连 ， 所 以 通过 8 个 CCD 传 感 硕 可 
以 测量 出 四 个 轮 罗 的 相互 关系， 从 而 确定 车 轮 的 定位 参数 ，8 个 CCD 传 感 硕 形成 一 个 封闭 
的 四 边 形 ， 可 实现 车 辆 的 四 轮 定位 测量 。 在 实际 应 用 中 ，4 个 探 杆 上 的 8 个 CCD 传 感 硕 ， 其 
镜头 前 面 都 装 有 滤 光 片 ， 以 消除 可 见 光 对 红外 发 射 二 极 管 亮点 图 像 的 干扰 。 

数据 处 理 部 分 为 四 轮 定位 仪 主 机 ， 主 要 包括 一 套 计算 机 系统 、 电 源 系 统 及 接口 系统 。 其 
作用 是 实现 用 户 对 四 轮 定位 仪 的 指令 操作 ， 对 传 感 需 的 图 像 数据 进行 采集 、 处 理 ， 并 与 原矿 
设计 参数 一 起 显示 出 来 ， 同 时 指导 用 户 对 汽车 进行 调整 ， 最 后 打印 出 相应 的 报表 。 

数据 采集 部 分 与 数据 处 理 部 分 是 无 线 传输 的 。 

2. 车 轮 前 束 和 外 倾 的 测量 原理 

探 杆 在 出 广 前 都 要 进行 标定 (图 3-2) ， 人 简单 地 说 ， 就 是 把 探 杆 放 在 前 束 和 外 倾 都 为 零 
的 标准 架子 上 ， 使 仪 硕 显 示 的 外 倾 朋 和 前 束 都 为 零 。 这 就 是 前 束 和 外 倾角 的 零 位 选 定 。 传 感 
器 上 这 个 零 位 的 物理 位 置 称 为 传 感 需 的 标定 点 ， 标 定点 的 数据 作为 测量 的 计算 基准 保存 于 仪 
器 的 内 存 中 ， 实 际 测量 的 结果 就 是 参照 这 些 基准 数据 计算 出 来 的 。 相 当 于 在 刻度 尺 上 确定 了 
雪 刻 度 ， 确 定 了 测量 基准 ， 这 样 当 把 探 杆 通过 轮 夹 装 上 和 车轮 后 (图 3-3) ， 车 轮 实 际 的 前 束 
和 外 倾 便 能 够 以 去 刻度 基准 为 参照 显示 出 来 。 











上 7#CCD 8#CCD ] 


V 一 垂直 倾角 传 感 需 
b) 


图 3-2 探 杆 标定 及 其 上 的 CCD 传感器 和 倾角 传感器 
a) 大 标定 架 及 探 杆 标定 b) 探 杆 上 的 CCD 传感器 和 倾角 传感器 











这 只 是 简单 的 理解 ， 实际 上 ， 在 前 束 的 计算 上 还 要 用 到 复 洒 的 算法 。 

为 便于 理解 ， 以 下 对 前 束 的 算法 作 简化 讲解 。 

图 3-4 所 示 为 前 束 算法 简 图 ， 图 中 简化 的 车 辆 前 轴线 、 后 轴线 、 左 后 轮 和 右 后 轮 的 简化 
线 都 已 男 出 。 在 计算 过 程 中 可 参考 几 3-4 进行 分 析 和 理解 。 

表 3-1 给 出 了 图 3-4 标注 的 解释 。 














图 3-3 探 杆 在 车 轮 上 的 安装 图 3-4 ”前 束 算法 简 图 





表 3-1 3-4 标注 的 解释 





平分 车 辆 前 后 轴 的 直线 ， 在 计算 中 是 指 左 侧 两 车 轮 中 心 
连 线 与 右 侧 两 车 轮 中 心 连 线 夹 角 的 角 平 分 线 


线 1 一 车 辆 几何 中 心 线 








事实 上 车辆 直线 行驶 的 实际 轨迹 是 后 轮 推 进 线 方向 ， 而 











线 2 一 后 轮 推进 线 不 是 车 辆 几何 中 心 线 方向 。 在 计算 中 是 指 后 轮 总 前 束 的 角 
.6 一 后 轮 推进 角 后 轮 推进 线 与 几何 中 心 线 的 夹 角 

Lan 一 左 后 轮 单独 前 东 角 左 后 轮 平面 的 水 平 线 与 车 辆 几何 中 心 线 的 夹 角 

Zann 一 右 后 轮 单独 前 东 角 右 后 轮 平面 的 水 平 线 与 车 辆 几何 中 心 线 的 夹 角 


《5 一 左 后 探 杆 5#CCD 相对 标定 时 标定 架 标 准 和 矩形 左 
边线 偏离 的 角度 ， 也 就 测 出 了 左 后 轮 相对 标准 车 辆 前 、 左 侧 两 车 轮 中 心 的 连 线 与 左 后 轮 平面 水 平 线 的 夹 角 
后 轴 组 成 的 标准 矩形 左 侧 连 线 偏 离 的 角度 








ZL7 一 左 后 探 杆 7#CCD 相对 标定 时 标定 架 标 准 和 矩形 后 
边线 偏离 的 角度 ， 也 就 测 出 了 左 后 轮 相 对 标准 车 辆 前 、 后 轴 垂 线 与 左 后 轮 平面 水 平 线 的 夹 角 
后 轴 组 成 的 标准 矩形 后 轴 偏 离 的 角度 
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LZ6、L8 分别 对 应 6#CCD 、8#CCD 理解 同上 定义 理解 同上 








图 中 未 画 出 的 上 1、22、23、L24 分 别 对 应 1#CCD、 
2#CCD 、3#CCD 、4#CCD 理解 同上 

图 中 未 画 出 的 上 am 、 人 am 分 别 为 左前 轮 单独 前 束 角 、 与 后 轮 单 独 前 束 角 的 定义 不 同 ， 前 轮 单独 前 束 角 的 定义 
右前 轮 单 独 前 束 角 是 各 单独 前 轮 平面 的 水 平 线 与 后 轮 推进 线 的 夹 角 


定义 理解 同上 


通过 图 3-4 可 计算 出 算式 
Laprt =(L5+4L7)/2+(L8-L6)/2 
Larrn=(L6+4L8)/2+(L7-45)/2 
LO (LL3)724( LL2= LL4)/2 4(ZL6= 5)72 
Larrn =(L2+4L4)/2+(L1-L3)/2+(L5-4L6)/2 
AL0=( Laprp -AARp1)/2=(4L6- 4L5)/2 
从 以 上 一 系列 算式 可 以 看 出 ， 后 轮 的 单独 前 束 是 以 车 辆 的 儿 何 中心 线 为 基准 的 ， 而 前 轮 
的 单独 前 束 是 以 后 轮 推 进 线 为 基准 的 ， 当 后 轮 有 推进 角 0 时， 两 前 轮 是 在 以 车 辆 几何 中 心 线 
为 基准 的 角度 的 基础 上 一 边 加 了 一 个 9， 而 男 一 边 减 了 一 个 9， 从 而 保证 两 前 轮 和 两 后 轮 的 
总 前 束 角 的 平分 线 保持 平行 或 重合 ， 也 就 实现 了 两 前 轮 单独 前 束 以 后 轮 推进 线 为 基准 的 目 
的 ， 解 决 了 因 后 轮 推进 角 不 能 调整 而 导致 的 转 回 盘 不 正 问题 ， 尽 管 和 丰 糙 的 车 喘 仍 然 存 在 。 
3. 主 销 后 倾角 和 内 倾角 的 测量 原理 
该 测量 原理 较 难 理解 ， 用 过 四 轮 定 位 仪 的 人 都 知道 ， 有 时 按照 仪 硕 的 提示 要 左 转 和 右 转 
转 回 盘 一 定 的 角度 (图 3-5)， 不同 的 仪 癌 要 求 转动 的 角度 也 不 一 样 ， 有 20" 、10?" 等 。 转 这 
个 角度 就 是 为 测量 主 销 的 这 两 个 参数 提供 计算 数据 。 








= 从 WHEBEL ALIGNER 





前 轮 处 于 正 前 打 直 状 态 ,请 先 将 转向 极 左 转 7 度 


图 3-5 主 销 测量 需 时 车 轮转 动 一 定 角度 








(1) 主 销 后 倾角 y 的 测量 原理 ” 主 销 后 倾角 y 不 能 直接 测量 ， 只 能 采用 建立 在 几何 关 
系 上 的 间接 测量 。 如 图 3-6 所 示 ， 在 空间 坐标 系 中 ， 以 左前 轮 为 例 ，04 代表 主 销 中 心 线 ， 
位 于 OYZ 平面 内 ，y7 为 主 销 后 倾角 ，0C 为 转 问 市 枢 轴 ，MN 为 放置 在 0C 上 的 气泡 管 。 假 设 
前 轮 外 倾角 和 主 销 内 倾角 均 为 才 ， 则 0C 4 04。 当 车 轮 处 于 直线 行 强 位 置 时 ，0C 与 OX 轴 重 
合 。 当 前 轮 在 水 平平 面向 右 转 至 规定 角度 小 时， 由 于 主 销 后 倾角 y 的 存在 ， 使 得 转向 节 枢 
轴 轴 线 0C 转 至 0C'， 形 成 一 扇形 平面 0CC'， 该 平面 与 水 平平 面 的 夹 角 等 于 y。0C' 与 水 平 
平面 的 夹 角 为 wa。 此 时 ， 气 泡 管 由 MN 移 至 M'N'， 所 以 w 也 就 是 气泡 管 相 对 水 平平 面 倾斜 
的 角度 。 因 此 ， 人 气泡 管内 的 气泡 问 高 处 (MM' 处 ) 移动 。 气 泡 位 移 量 取决 于 夹 角 w。w 则 取 
决 于 小 和 主 销 后 倾 y。 当 由 为 一 定 值 时 ， 位 移 量 仅 决 定 于 主 销 后 倾角 y 的 大 小 。 这 样 ， 气 泡 
位 移 量 通过 标定 即 可 反映 y 值 ， 从 而 测 得 主 销 后 倾角 。 





























图 3-6 主 销 后 倾角 7 的 测量 原理 
测量 时 ， 一 般 先 将 前 轮 问 左 转动 角度 5， 使 转自 角 枢 轴 转 至 0OC" 的 位 置 ， 再 将 前 轮回 右 转 




















动 24 角度， 气泡 位 移 量 增 大 了 一 倍 。 这 不 仅 使 测量 灵敏 度 和 精度 所 高， 而 且 消 除了 主 销 内 倾 
角 对 测量 值 的 影响 ， 因 为 当 转 向 节 枢 轴 0C 从 前 轮 直 线 行驶 位 置 分 别 回 左 、 右 转动 同样 角度 
时 ， 主 销 内 倾角 对 主 销 后 倾角 7y 测量 值 的 影响 数值 相等 ， 方 向 相反 ， 互 相抵 消 。 因 此 仪 哥 的 测 
量 值 可 准确 反映 主 销 后 倾角 y 的 大 小 ， 消 除了 主 销 内 倾角 的 影响 。 至 于 前 轮 外 倾角 ， 由 于 影 啊 
甚 微 可 以 忽略 不 计 。 

简单 地 说 ， 为 了 测量 左前 轮 主 销 后 倾 参 数 ， 须 在 前 轮 摆 正 的 情况 下 ， 在 和 车轮 的 旋转 轴线 
上 水 平 放 一 个 气泡 管 ， 放 置 的 方向 和 竺 轮 的 旋转 平面 垂直 。 

这 样 当 左前 轮 癌 右 转动 一 定 角 度 时 ， 因 为 主 销 后 倾角 的 存在 ， 必 使 气泡 上 升 一 定 高 度 ， 
并 且 主 销 后 倾角 越 大 ， 则 上 升 的 高 度 越 蜗 。 这 样 就 可 根据 气泡 管 中 气 泡 上 升 的 高 度 来 标定 出 
主 销 后 倾角 的 上 度数。 

(2) 主 销 内 倾角 6 的 测量 原理 ”该 角 不 能 直接 测 
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， 只 能 采用 建立 在 几何 关系 上 的 间 
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图 3-7 主 销 内 倾角 BB 的 测量 原理 


接 测 量 。 如 图 3-7 所 示 ， 在 空间 坐标 系 中 仍 以 左前 轮 为 例 。 假 使 前 轮 外 倾角 和 主 销 后 倾角 均 
等 于 零 ， 则 主 销 中 心 线 04 在 0XZ 平面 内 ，04 与 02 的 夹 角 6B 为 主 销 内 人 和 倾角。 当前 轮 处 于 
直线 行 驼 位 置 时 ， 转 向 市 枢 轴 0C 与 04 的 夹 角 为 900* +B6。 奉 前 轮 在 水 平平 面 内 问 右 转动 规 
定 角 度 后 ， 由 于 主 销 内 倾角 的 存在 ， 使 得 转 回 市 枢 轴 0C 转 至 0C' 形 成 圆锥 面 OCC'。 如 
条 在 转 回 节 枢 轴 的 前 端 部 放置 一 平行 于 水 平平 面 且 与 0C 轴线 垂下 的 气泡 党 EF， 则 在 0C 统 
04 轴 转 至 0C' 后 ， 气 泡 管 EF 发 生 绕 转 回 市 枢 轴 轴线 的 转动 ， 位 置 变 为 E'F'， 其 与 水 平平 
面 的 夹 角 为 9。 此 时 ， 气 泡 管内 的 气泡 回 下 处 移动 ， 位 移 量 取决 于 0。9 取决 于 B 和 48。 为 
定 值 ， 所 以 9 角 仅 取决 于 B。 这 样 气泡 的 位 移 量 通过 标定 即 可 反映 主 销 内 倾角 度 值 。 

测量 时 ， 一 般 也 是 将 前 轮回 左 转 由 角 ， 则 转 同 节 枢 轴 0C 转 至 0C"， 在 将 前 轮回 右 转 2 
角 ， 转 向 节 枢 轴 转 至 0C'， 气 泡 管 EF 则 转 过 了 29 角 ， 和 气泡 位 移 量 增 大 一 倍 。 同 理 ， 这 一 测 
量 方法 使 测量 灵敏 度 和 精度 提高 ， 而 且 消 除了 主 销 后 倾角 对 测量 值 的 影响 。 前 轮 外 倾角 的 影 
啊 甚 徽 ， 也 同样 可 以 忽略 不 计 。 

与 测量 主 销 后 倾角 不 同 的 是 ， 须 把 气泡 管 沿 着 与 车 轮 旋转 平面 平行 的 方 回 水 平 放 置 在 车 
轮 的 旋转 轴线 上 。 

这 样 才能 保证 当 左 前 轮 向 右 转 动 一 定 角度 时 ， 因 为 主 销 内 倾角 的 存在 使 气泡 上 升 的 高 度 
较为 明显 ， 可 通过 主 销 内 倾角 角度 越 大 则 气泡 管 中 的 气泡 上 升 得 越 高 这 种 关系 ,标定 出 主 销 
内 倾角 的 度数 。 

4. 关于 硬件 

(1) 关于 电子 式 重 力 倾 角 传 感 右 ”这 里 提 到 的 两 个 气泡 管 ， 在 早期 的 四 轮 定位 仪 上 是 
存在 的 ， 现 在 都 用 电子 式 重 力 倾角 传感器 (图 3-8) 取代 了 ， 此 处 提起 是 因为 它们 更 易 使 我 
们 理解 主 销 参数 的 测量 原理 。 

电子 式 重 力 倾角 传 感 需 的 原理 就 如 同 在 车 轮 上 吊 着 一 个 小 铅 锤 ， 当 铬 锤 在 静止 位 置 时 ， 
相当 于 气泡 管 的 气泡 在 中 间 位 置 ， 当 车 轮 倾 儿 一 个 角度 ， 销 锤 就 势必 偏离 原来 的 静止 位 置 一 
个 角度 ， 相 当 于 气泡 管 中 的 气泡 上 升 了 一 个 角度 ， 很 容易 理解 ， 电 子 式 倾角 传 感 硕 度量 的 精 
度 更 高 。 






















































































图 3-8 电子 式 重力 倾角 传感器 





(2) CCD 部 件 的 性 能 特点 “CCD 电 谷 耦合 希 件 〈 岁 3-9) ， 是 新 型 半导体 集成 光电 天 
件 ， 是 由 几 千 个 相对 独立 的 光电 二 极 管 构成 的 。 入 射 兴 的 位 置 可 以 二 接 使 对 应 的 光电 二 极 管 
产生 变化 ， 该 信号 经 位 移 输 出 ， 直 接 读 取 其 对 应 的 二 极 管 位 置 ， 无 需 AD 转换 ， 线 性 度 也 得 
到 了 保证 ， 使 系统 的 误差 降低 到 最 少 。CCD 是 微 功 耗 硕 件 ， 正 篆 使 用 情况 下 ， 目 号 的 寿命 
可 达 10 年 以 上 。 因 此 ， 欧 美 等 国家 的 高 端 四 轮 定位 仪 部 选用 CCD 作为 核心 测量 船 件 。 











图 3-9 CCD 电荷 看 合 器 件 





(3) 对 各 个 传感器 的 理解 ”结合 图 3-10， 我 们 不 难 理解 各 个 传感器 的 功用 。 

1) 测量 主 销 后 倾角 要 用 到 转向 轮 探 杆 上 的 竺 直 倾 角 传感器 ， 而 主 销 内 倾角 的 测量 要 用 
到 水 平 仰角 传 感 希 。 

2) 在 测量 主 销 参 数 时 ， 回 左 和 辐 右 转 一 定 角度 的 感知 ， 要 用 到 3#CCD 和 4#CCD。 

3) 车 轮 外 倾角 的 测量 要 用 到 生 直 倾角 传 感 需 。 

4) 电子 水 平 的 感知 要 用 到 水 平 仰角 传 感 需 。 

5) 八 个 CCD 传 感 需 的 功用 。 通 过 八 束 光线 之 间 的 夹 角 可 以 形成 封 财 的 四 边 形 ， 从 而 可 
以 计算 出 前 束 、 轮 距 差 、 轴 距 差 等 。 

实际 上 ， 本 仪器 可 称 为 16 传 感 名 四 轮 定 位 仪 (8 个 CCD +8 个 倾角 传感器 ) 。 
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只 WHEEL ALIGNER LAUNCH 


探 杆 详细 信息 





1#CCD: 1031 
3#CCD: 1024 











扣 扣 
林 国 7#CcD a#cCD 者 本 
杆 甩 < 是 杆 





Hz 水平 仰 角 传感器 二 一 V: 垂 直 倾角 传感器 


图 3-10 探 杆 中 的 各 种 传感器 





5. 关于 软件 

不 同 的 定位 类 型 主要 是 由 四 轮 定位 仪 的 软件 决定 的 ， 当 然 低档 的 四 轮 定位 仪 由 于 受到 便 
件 的 限制 ， 也 无 法 采用 高 级 的 定位 类 型 ， 而 高 级 的 四 轮 定位 仪 软件 并 不 是 一 般 的 四 轮 定 位 仪 
三 家 能 开发 出 来 的 。 定 位 类 型 分 为 三 种 : 几何 中 心 线 定位 、 推 进 线 定位 、 四 轮 定位 。 

(1) 几何 中 心 线 定 位 

1) 车 辆 几何 中 心 线 如 图 3-11 所 示 ， 和 是 指 平 分 标准 后 辆 前 后 轴 的 直线 。 








图 3-11 车 辆 几何 中 心 线 





2) 后 轮 推进 线 如 图 3-12 所 示 ， 是 指 后 轮 总 前 束 的 角 平 分 线 。 事 实 上 汽车 直线 行驶 的 实 
际 轨迹 不 是 车 辆 的 几何 中 心 线 方向 ， 而 是 后 轮 推 进 线 方向 。 
3) 总 前 束 角 如 图 3- 13 所 示 ， 该 角 由 穿 过 同一 车轴 上 的 两 个 车 轮 平面 的 两 条 水 平 线 所 组 成 。 











第 三 章 ”四 轮 定位 仪 设备 知识 


几何 中 心 线 


图 3-12 后 轮 推进 线 





图 3-14 后 轮 单独 前 束 角 
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4) 后 轮 单独 前 束 角 如 图 3- 14 所 示 ， 由 三 辆 几何 中 心 线 与 后 轮 平 面 的 水 平 线 所 组 成 。 


5) 后 轮 推 进 角 如 图 3-15 所 示 ， 后 轮 推 进 线 与 车 辆 几何 中 心 线 的 夹 角 。 后 轮 推 进 角 大 小 
为 右 、 左 后 轮 单 独 前 束 差 值 的 一 半 。 


几何 中 心 线 


Ey 


图 3-15 后 轮 推 进 角 








(2) 推进 线 定位 ” 寿 后 轮 推进 线 与 车 辆 的 几何 中 心 线 不 平行 ， 则 汽车 是 在 车 身 牌 斜 的 
状态 下 直线 行驶 的 ， 并 且 至 和 斜 的 角度 是 由 后 轮 推 进 角 决定 的 。 这 种 情况 通 第 称 为 
“ 模 跑 ”( Dog Tracking) ， 这 是 由 丰 辆 后 轮 循 迹 与 前 轮 循 迹 不 同 导 致 的 。 

该 定位 类 型 相 比 几何 中 心 线 定 位 有 明显 改进 。 因 其 在 调整 前 轮 前 束 时 是 以 后 轮 推进 线 为 参 
照 的 ， 能 够 很 好 地 解决 用 几何 中 心 线 为 参照 时 出 现 的 转 回 盘 不 正 的 问题 。 虽 然 “ 模 跑 ”的 问 
题 没 有 解决 ， 但 大 多 对 车辆 的 行驶 影响 不 大 。 目 前 高 级 的 四 轮 定 位 仪 技术 都 采用 此 种 方法 。 

(3) 四 轮 定位 ”这 是 最 终 车 轮 定位 维修 法 ， 实 际 上 它 仍 是 推进 线 定 位 类 型 。 所 不 同 的 
是 这 种 情况 要 求 后 轮 前 束 也 能 够 调整 ,使 调整 后 的 后 轮 推 进 线 与 车 辆 几何 中 心 线 平 行 ， 调 整 
前 轮 前 束 时 再 以 后 轮 推 进 线 为 参照 。 这 种 定位 类 型 既 解 决 了 车 辆 了 直线 行驶 时 转向 盘 不 正 的 问 
题 也 解决 了 竺 号 乍 斜 的 问题 。 


1. 后 轮 单独 前 束 角 

后 轮 单 独 前 束 角 是 指 后 轮 平 面 的 水 平 线 与 车 辆 几何 中 心 线 之 间 的 夹 角 ， 水 平 线 前 端 相 对 
几何 中 心 线 向 内 为 正 ， 向 外 为 负 ， 如 图 3-16 所 示 。 

2. 前 轮 单独 前 束 角 

前 轮 单 独 前 束 角 是 指 前 轮 平 面 的 水 平 线 与 后 轮 推进 线 之 间 的 夹 角 ， 水 平 线 前 端 相对 后 轮 
推进 线 回 内 为 正 ， 回 外 为 负 ， 如 图 3-17 所 示 。 

3. 车 轮 总 前 束 角 

车 轮 总 前 束 角 是 指 同一 车 轴 上 两 车轮 平面 水 平 线 的 夹 角 ， 两 水 平 线 前 端 回 内 为 正 ， 回 外 
张 开 为 人 负 ， 如 图 3-18 所 示 。 和 总 前 束 角 等 于 同一 车 轴 上 两 个 单独 前 束 角 之 和 。 

4. 车 轮 外 倾角 

车 轮 外 倾角 是 指 车 轮 平 面 与 焉 直面 之 间 的 夹 角 ， 和 车 轮 上 端 癌 外 为 正 ， 问 内 为 负 ， 如 图 
3-19 所 示 。 


























图 3-16 后 轮 单 独 前 束 角 图 3-17 前 轮 单 独 前 束 角 





5. 主 销 轴线 
主 销 轴线 是 指 上 球 头 或 滑 柱 贸 链 与 下 球 头 两 中 心 点 的 连 线 ， 即 转 回 时 ， 车 轮 围 绕 其 进行 
转向 运动 的 转向 轴线 ， 如 图 3-20 所 示 。 


下 前 束 负 前 束 
图 3-18 车 轮 总 前 束 角 

6. 主 销 后 倾角 
主 销 后 倾角 是 指 从 侧面 看 ， 主 销 支 州 进 前 县 
轴线 与 铅 垂 线 之 间 的 夹 角 ， 主 销 轴线 
的 上 并 问 后 为 正 ， 问 前 为 负 ， 如 图 3- 
21 所 示 。 

7. 主 销 内 倾角 

主 销 内 倾角 是 指 从 前 面 看 ， 主 销 
轴线 与 铅 垂 线 之 间 的 夹 朋 ， 主 销 轴 线 
的 上 奖 癌 内 为 正 ， 回 外 为 负 ， 如 网 3- 
22 所 示 。 

8. 包容 角 

主 销 内 倾角 与 车 轮 外 倾角 之 和 为 
包容 角 ， 如 图 3-23 所 示 。 图 3-20” 主 销 轴线 
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图 3-21 主 销 后 倾角 图 3-22 主 销 内 倾角 





9. 转向 20° 前 展 角 

转 回 20° 前 展 角 是 指 内 侧 车 轮转 问 20°* 时 ， 内 、 外 侧 车 轮转 回 角 之 间 的 差 值 ， 如 图 3-24 
所 示 。 

10. 最 大 转向 角 

最 大 转 回 角 是 指 转 回 轮 在 最 大 转 辐 位置 时 ， 内 侧 和 车轮 和 外 侧 车 轮 相 对 两 转 同 轮 左 、 右 单 
独 前 束 角 相等 时 所 转 过 的 角度 ， 如 图 3-25 所 示 。 


A 





图 3-23 包容 角 图 3-24 转向 20° 前 展 角 


11. 前 退缩 角 

前 退缩 角 是 指 前 车 轴 轴 线 与 推进 线 垂 线 之 间 的 夹 角 ， 右 前 轮 在 左前 轮 的 后 方 为 正 ， 前 方 
为 负 ， 如 图 3-26 所 示 。 

12. 后 退缩 角 

后 退缩 角 是 指 后 车 轴 轴 线 与 推进 线 垂 线 之 间 的 夹 角 ， 右 后 轮 在 左 后 轮 的 后 方 为 正 ， 前 方 
为 负 ， 如 图 3-27 所 示 。 


13. 轴 距 差 
轴 距 差 是 指 前 车 轴 和 后 车 轴 之 间 的 夹 角 ， 右 轴 距 大 于 左 轴 距 为 正 ， 小 于 为 负 ， 如 图 3- 
28 所 示 。 





推进 线 一 


图 3-25 最 大 转向 角 图 3-26 前 退缩 角 





14. 轮 距 差 
轮 忠 差 是 指 左 侧 两 车 轮 中 心 点 的 连 线 与 右 侧 两 车 轮 中 心 点 连 线 之 间 的 夹 角 ， 后 轮 中 大 于 
前 轮 踊 为 正 ， 小 于 为 负 ， 如 图 3-29 所 示 。 


图 3-27 后 退缩 和 角 图 3-28 ” 轴 距 差 





15. 右 横向 偏 位 

右 槛 回信 位 是 指 右 侧 两 车 轮 中 心 点 的 连 线 与 推进 线 之 间 的 夹 朋 ， 右 后 轮 相 对 右前 轮回 外 
偏 移 时 为 正 ， 癌 内 为 负 ， 如 图 3-30 所 示 。 

16. 左 横 向 偏 位 

左 横 癌 偏 位 是 指 左 侧 两 车 轮 中 心 点 的 连 线 与 推进 线 之 间 的 夹 角 ， 左 后 轮 相对 左前 轮回 外 
偏 移 时 为 正 ， 癌 内 为 负 ， 如 图 3-31 所 示 。 





17. 轴 偏 移 
轴 偏 移 是 指 轮 距 差 的 角 平 线 与 推进 线 的 夹 角 ， 后 轴 问 右 偏 移 为 正 ， 癌 左 为 负 ， 如 图 3- 
32 所 示 。 
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各 附加 测量 值 示 意图 见 表 3-2。 


图 3-29 ” 轮 距 差 图 3-30” 右 横 向 偏 位 





图 3-31 左 横向 偏 位 图 3-32 ” 轴 偏 移 








以 角度 
显示 附加 


测量 








如 果 输 
入 轴 距 和 
轮 距 ， 还 
可 用 距离 
显示 











第 二 节 ”四 轮 定 位 仪 的 结构 


i 


1. 外 观 

四 轮 定 位 仪 的 外 观 如 图 3-33 所 示 。 

2. 功能 摘 述 

以 元 征 公司 的 X531 为 例 ， 它 是 一 新 称 四 轮 定 位 产品 ， 其 采用 了 许多 新 技术 和 先进 元 硕 
件 ， 具 有 许多 较 新 的 功能 和 较 高 的 测量 精度 。 它 可 以 快速 精确 地 完成 多 种 测量 工作 ， 包 括 前 
束 ( 总 前 束 和 各 分 前 束 ) 、 内 /外 倾角 、 主 销 的 前 /后 /内 /外 倾角 及 轴 距 、 推 力 角 等 的 测量 。 

测量 模式 多 样 化 ， 针 对 不 对 用 户 群 ， 有 普通 用 户 、 专 家 模式 、 快 速 测量 等 。 可 以 测量 目 
前 市 场 上 各 种 型 号 的 绝 大 部 分 车 型 ， 针 对 一 些 低 底 盘 的 车 可 以 使 用 降 位 仪 或 探 杆 本 身 具 有 的 
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软件 降 位 功能 来 解决 ; 最 大 的 测量 轴 距 不 低 于 3. Sm。 





3-33 ”外观 


含有 丰富 的 车 型 数据 库 ， 最 新 数据 库 有 20000 种 以 上 车 型 的 四 轮 定位 数据 。 

采用 了 目前 国际 上 流行 的 CCD 测量 技术 ， 并 采用 了 电子 水 平和 机 械 水 平 相 结 合 的 方式 
来 调整 水 平 。 一 套 有 四 个 独立 的 探 杆 ， 每 个 探 杆 含有 两 个 CCD 相机 ， 八 个 CCD 相机 通过 红 
外 光束 相连 成 矩形 排列 。 

采用 无 线 传 输 模式 ， 分 射频 传输 和 蓝牙 传输 方式 。 采 用 锂电 池 供 电 ， 选 用 国内 知名 锂电 
供应 商 ， 保 证 锂电 池 最 小 工作 时 限 为 500 次 充 放电 。 

提供 丰富 的 调和 车 动画 和 帮助 信息 ， 提 供 语音 操作 提示 功能 。 








机 柜 尺 寸 ; 1750mm x760mm x740mm 机 柜 重 量 . 104kg 
工作 电压 . AC220 (1+10% ) V 电源 频率 : 50/60Hz 
功率 . 0.4kW 炊 丝 : 10A 
探 杆 尺寸 . 730mm x230mm x 160mm 探 杆 重量 , 5. Skg 


无 线 通信 频率 : 433MHz( 射频 )/2.4GHz( 蓝牙 ) 
锂电 池 规 格 : 7.4V、4400mAh 

环境 温度 : -10 ~40%C 

相对 湿度 : 85% 

外 磁场 强度 : 400A/m 

举 升 机 前 后 倾斜 度 : <1° 











X531 四 轮 定位 仪 由 机 柜 、PC 机 系统 、 无 线 通 信 组 件 、 开 关 电 源 、 探 杆 、 轮 夹 、 转 角 





和 所、 转 回 盘 固 定 染 、 制 动 板 固 定 架 等 组 成 。 
1. 机 柜 
机 柜 左 右 两 侧 安 狐 有 和 轮 夹 挂 架 ， 用 于 放置 轮 夹 和 探 杆 ， 显 示 各 装 在 上 部 ,打印机 和 PC 
主机 在 中 部 ， 转 同 盘 和 制 动 板 固 定 架 可 放 在 机 柜 下 部 ， 开 关 电 源 放 在 右 后 下 部 ， 主 发 收 模 块 
安 半 在 机 柜 左 后 上 方 。 
PC 主机 配置 见 表 3-3。 图 3-34 所 示 为 PC 主机 接口 ， 对 应 的 接口 功能 见 表 3-4。 
表 3-3 PC 主机 配置 








主板 
CPU 


集成 
集成 
Windows XP 





946CZ 人 硬盘 80G a 
3.0GHz CD-ROM N/A 网 卡 








281L0L9NN COZSES80NN 
MON 


Ko93AMNO LI UnN Apn1 





表 3-4 3-34 所 示 PC 主机 对 应 接口 功能 


电压 切换 档 位 。 | ”6 ”| ”显示 器 数据 插座 |‖ 10 键盘 插座 

3 电源 插座 1 网 卡 插座 

2. 无 线 发 射 接 收 盒 

无 线 发 射 接收 盒 工 作 在 433MHz 频率 ， 用 
于 PC 机 和 探 杆 数据 通信 ， 特 丈 情 况 下 可 在 
429 ~438MHz 工作 。 电 源 通 过 USB 连 线 取 目 
PC 机 ( +5V)， 和 PC 机 的 数据 通信 通过 DB9 
插头 接 PC 机 串口 。 

无 线 发 射 接收 盒 外 观 如 图 3-35 所 示 ， 内 
部 PCA 板 如 图 3-36 所 示 。 无 线 发 射 接 收 盒 
与 PC 机 的 连接 如 图 3-37 所 示 ， 所 用 连接 线 











图 3-35 无线 发 射 接收 盒 外 观 
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如 图 3-38 所 示 。 


i 
80"80 "900Z 3 / 
” WyZ9xSF 二 一 E | > TL 
Tza3n 0du08 OIQYY ll 所 痢 频率 设 
人 射频 模块 
1 


基 : 吕 兰芝 


接收 指示 灯 


发 送 指示 灯 


RADIO BOPRD UER2 1 
才 兄 来 后 了 寺 仙 并 
2006.08.08 


图 3-37 “无线 发 射 接收 盒 与 PC 机 的 连接 





3-38 ”连接 线 


3. 开关 电 源 

开关 电源 输入 220 (1+ 上 10% ) V 交流 电压 ， 输 出 (9.3 +0.1) V 直流 电压 ， 输 出 电压 
不 对 时 可 使 用 十 字 螺 钉 旋 具 调节 电压 调节 电位 硕 ， 使 输出 电压 在 要 求 的 范围 之 内 。 

交流 电源 通过 电源 连接 线 取 目 机 柜 的 排 插 插座 ， 输 出 直流 电源 供 机 柜 两 侧 的 充电 插座 使 
用 ， 为 探 杆 提供 充电 电源 。 

开关 电源 外 观 如 图 3-39 所 示 。 开 关 电 源 上 各 接 脚 定义 如 图 3-40 所 示 。AC 电源 连接 线 
如 图 3-41 所 示 。 开 关 电 源 上 各 连 线 如 图 3-42 所 示 ， 对 应 功能 见 表 3-5。 机 柜 充 电 电 源 转 接 
线 及 充电 电源 线 如 图 3-43 。 














电源 线 
(AC 220V) 


一 
一 | 
™ 
四 
i 
一 Es 


起 三 让 


eeces 


时 


MHR VOA TA WO 
De NTT RENAAR TH CCANR 
CU FEL EIENGE: PHI A MR (HAA 


2 
~ 
EE 


-) 


搭 铁 线 


正极 
(DC 5V) 


负极 


Seaee 


ee 


电压 调节 
电位 器 


-nt 


图 3-39 开关 电源 外 观 图 3-40 ”开关 电源 上 各 接 脚 定义 





图 3-42 开关 电源 上 各 连 线 


表 3-5 3-42 所 示 开 关 电 源 上 各 连 线 对 应 功能 


















2( 是 ] 接 N( 电 源 线 ) 6 左 侧 机 柜 充 电 转 接线 
3( 黄 绿 ) 搭 铁 (电源 线 ) 7 右 侧 机 柜 充 电 转 接线 


接 + ( 讽 电线) 上 
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接 开 关 电 源 V+ 


接 充电 电源 线 


接 开关 电源 V- 


X531 机柜 充电 电源 转 接线 


3PIN Mic 播 头 


探 杆 充电 插头 


X531 机 柜 充电 电源 线 
图 3-43” ”机柜 充 电 电源 转 接 线 及 充电 电源 线 





4. 测量 探 杆 
测量 探 杆 整套 组 件 如 网 3-44 所 示 。 探 杆 外 观 如 图 3-45 所 示 。 探 杆 内 部 结构 如 网 3-46 
所 示 。 





端 部 CCD 相机 锁 紧 手柄 


主机 序列 
号 标 贴 


LCD 屏 和 
按键 面膜 


图 3-45 ” 探 杆 外 观 








探 杆 控制 
主板 


本 让 电池 


站 ~ 倾 角 传 感 器 


中 部 CCD 相机 
图 3-46 探 杆 内 部 结构 





探 杆 控制 主板 有 如 下 功能 : 

1) 完成 对 外 接 CCD 、 倾 角 传 感 硕 、 红 外 发 射 管 的 驱动 及 信号 处 理 。 

2) 实现 探 杆 和 主 PC 机 间 的 数据 通信 

3) 为 各 电气 元 件 提 供 可 徘 电 源 。 

4) 实现 锂电 池 的 正常 、 可 靠 充 放电 。 

主板 上 各 功能 块 如 图 3-47 所 示 ， 对 应 功能 见 表 3-6。 主 板 连接 示意 如 网 3-48 所 示 ， 对 
应 名 称 见 表 3-7。 





3 © 
| ft 
I 


二 地 社员 NE -和 sn D4 
面 卫 i (sd Or 
Bes: a a 


局 RE2CI4C | 
Ske | 1 EA 
"和 二 
toca a i 
二 | 3 .hs 


加 一 | SG FF Re 区 EEE 3 
全 撒 3 和 TE i : 2 车 


人 EN ol ee 局 ' i 025R84RID5 y 


J | 0 下 | 


图 3-47 主板 上 各 功能 块 





表 3-6 3-47 所 示 主 板 上 各 功能 块 对 应 功能 






电源 及 充电 电路 无 线 模块 相关 电路 
端 部 CCD 信和 号 处 理 电路 红外 发 射 二 极 管 驱动 电路 
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表 3-7 图 3-48 所 示 主 板 连接 示意 对 应 名 称 








9 电池 连接 线 8 按键 面膜 

3 端 部 信号 连接 线 9 端 部 CCD 相机 会 

4 中 部 CCD 连 线 10 中 部 CCD 相机 盒 ( 带 CCD 固定 支架 ) 
5 11 中 部 红外 发 射 板 连 线 








各 主板 上 的 无 线 收 发 需 如 图 3-49 所 示 , 该 收发 絮 工 作 频 率 为 433MHz， 传 输 速 率 为 


NE 


2 pp 


弹簧 天 线 
图 3-49 各 主板 上 的 无 线 收发 器 








第 三 章 ”四 轮 定位 仪 设备 知识 





9. 600bit/s，8 位 数据 位 1 位 停止 位 。 当 附近 有 同 频 率 探 杆 工作 时 (发 送信 号 ) 绿灯 色 的 指 
示 灯 会 闪烁 ， 当 按 按 键 时 红色 指示 灯会 闪烁 回 外 发 送 数据 。 其 工作 电压 为 SV， 待 机 电压 小 
于 2.5V， 通 信和 距离 大 于 15m。 

X531 探 杆 内 有 10 个 不 同 频率 可 以 设置 ， 从 429MHz 到 438MHz 每 个 频率 间隔 1MHz， 出 
厂 时 默认 设置 频率 为 433MHz， 当 有 特殊 情况 时 (如 工作 于 此 频段 有 干扰 时 ) 可 以 设置 为 其 他 

充电 控制 如 下 : 

1) 探 杆 采用 “bq2057” 忆 乒 组 成 的 锂电 池 标 准 充电 电路 进行 充电 。 

2) 初始 最 大 充电 电流 为 600mA ， 和 截止 充电 电压 为 8.4V。 

3) 前 半 段 时 间 采 用 恒 流 充电 ， 后 半 段 时 间 采 用 恒 压 充电 。 

主板 上 的 主 处 理 需 的 主 控制 芯片 采用 著名 品牌 的 单片机 ，LF、RF、LR、RR 四 个 探 杆 
就 是 靠 写 在 该 芯片 内 的 不 同 地 址 号 来 区 分 的 ， 地 址 由 三 位 双 字 节 的 16 进 制 数组 成 : XX XX 
XX， 在 修改 时 需要 专用 的 PC 软件 来 配合 更 改 。 

CCD 相机 盒 外 观 如 图 3-50 和 图 3-51 所 示 。 它 采用 线 阵 CCD 模块 ，2048PIXS， 单 色 。 
采用 CCD 和 红外 发 射 二 极 管 集成 模式 。 每 两 个 红外 发 射 管 一 组 ， 垂 直 安 装 。 每 个 测量 过 程 
需 两 个 红外 光束 和 一 个 CCD 传感器 完成 。CCD 全 人 射 口 由 一 片 柱 面 镜 、 一 片 光栅 和 一 片 滤 
光 片 构成 ， 它 的 数字 测量 系统 使 用 线 型 CCD 测量 片 。 前 束 和 主 销 测量 使 用 CCD 传感器 。 
CCD 相机 为 2048 像素 ，8lines/mm， 最 大 测量 角度 为 + 8°。 






































图 3-50 ”CCD 相机 盒 外 观 图 3-51 CCD 相机 盒 外 观 后 部 


CCD 功能 示意 如 图 3-52 所 示 。CCD 相机 组 件 如 图 3-53 所 示 。 供 电 电 池 组 如 图 3-54 所 
示 。 供 电 电 池 是 7.4V、4400mA .hh 锂电 池 ， 以 两 并 一 串 形式 包装 ， 红 色 线 为 正极 ， 黑 色 线 
为 负极 ， 满 电压 为 8.36V， 截 断 电 压 为 6. 5V。 
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射出 红外 光束 


Fee ee 元 CCD 板 PCA 


射 人 红外 光束 1 
柱 面 镜 光栅 滤 光 片 CCD 模块 


图 3-52 ”CCD 功能 示意 


CCD 塑胶 盒 前 盖 CCD 塑胶 盒 


CCD 驱动 板 (正面 ) CCD 驱动 板 (背面 ) 红外 发 射 板 
图 3-$3 CCD 相机 组 件 





每 个 探 杆 的 中 部 都 有 一 操作 面板 ， 如 图 3-55 所 示 ， 它 分 为 LCD 显示 区 域 和 按键 操作 区 
域 。 按 键 操作 区 域 共 有 五 个 按键 开关 ， 从 左 至 右 依 次 为 背光、 上 一 步 、 下 一 步 、 仿 心 补 








偿 、 电 源 开 关 。 

[LED 背光 ] : 该 按键 开关 可 以 控制 开 / 
关 LCD 显示 屏 的 育 光 灯 。 

[下 一 步 ]: 能 够 使 整个 测量 过 程 按 照 系 
统 的 默认 顺序 (车 型 选择 一 偏心 补偿 一 主 销 
测量 一 后 轴 测 量 一 前 轴 测 量 一 报表 打印 ) 进 
行 操作 。 

[上 一 步 ]: 在 测量 过 程 中 ， 让 系统 返回 
到 上 一 个 操作 步骤 。 


[ 偏心 补偿 ] : 在 对 轮 罗 进行 偏心 补偿 操 图 3-54 ”供电 电池 组 
作 时 使 用 。 


[ 电源 开关 ] : 启动 / 关 断 探 杆 中 的 电池 疝 探 杆 供电 。 


LCD 显示 区 域 


图 3-55 探 杆 上 的 操作 面板 








探 杆 盒 的 侧 壁 上 有 一 个 9V 电源 输入 插 孔 ， 为 探 杆 的 充电 电池 充电 使 用 。 当 充电 电池 电 
量 充 足 时 ， 充 电 电 路 会 目 动 停止 充电 。 

注意 : 探 杆 为 精密 硕 件 ， 请 注意 保管 。 如 采 发 后 伪 磁 将 会 造成 测试 结 采 不 准 。 

LCD 显示 区 域 能 实时 反映 出 六 种 不 同 的 工作 状态 : 开机 画面 显示 、 充 电 状 态 显 示 、 电 
子 水 平 显示 、 探 杆 测 量 显示 、 探 杆 状态 显示 、 空 闲 状态 显示 。 

[| 开机 画面 显示 | : LCD 上 显示 字符 “Welcome to use X531”， 如 图 3-56 所 示 。 




















图 3-56 探 杆 开机 画面 





| 充电 状态 显示 |]: LCD 上 显示 字符 “Battery Charging ， 表示 探 杆 正在 充电 如 图 3-57 所 
示 。LCD 上 显示 字符 “Charge Finished1”， 表 示 充 电 电 池 充 电 完 成 ， 如 图 3-58 所 示 。 
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图 3-57 充电 状态 显示 


图 3-58 ”充电 完成 画面 








[电子 水 平 显示 ]: LCD 上 显示 字符 “level”， 表 示 探 杆 正 在 进行 水 平 位 置 调节 ， 黑 色泽 
标 表 示 水 平 泡 位 置 ， 如 图 3-59 所 示 。 当 黑色 浮标 变 成 字符 “OK” 时 ， 表 示 探 杆 位 置 已 经 
水 平 ， 如 图 3-60 所 示 。 





图 3-59 ”电子 水 平 显示 


图 3-60 ” 探 杆 位 置 已 经 水 平 








[ 探 杆 测量 显示 ] : 实时 显示 探 杆 测量 到 的 车 轮 的 外 倾 (C)、 前 束 (T) 和 电池 电量 (B) 
(X231 无 电池 电量 功能 ) ， 如 图 3-61 所 示 。 

[ 探 杆 状态 显示 ] : 显示 探 杆 (Sensor Heads) 的 位 置 以 及 电池 电量 (B) (X231 无 电池 
电量 功能 ) ， 如 图 3- 62 所 示 。 

[ 空闲 状态 显示 ] : LCD 上 显示 字符 “Stand By. .. ”如 图 3-63 所 示 ， 表 示 探 杆 处 于 省 电 
的 空闲 模式 。 











图 3-61 探 杆 测量 显示 





图 3-62 探 杆 状 态 显示 





图 3-63 ”空闲 状态 显示 

5. 轮 夹 

X231/X531 四 轮 定 位 仪 配 有 四 个 轮 夹 〈 图 3-64) 。 使 用 时 首先 需 通过 调节 旋钮 将 轮 爪 的 
间距 调整 合适 ， 青 与 汽车 轮轴 相连 。 通 过 调 市 旋钮 使 轮 夹 与 汽车 轮轴 紧密 相连 。 为 了 安全 起 
见 ， 必 须 采 用 轮 夹 绑 齐 把 轮 夹 与 轮 畏 连接 起 来 。 

6. 转角 盘 

X231/X531 四 轮 定 位 仪 配 有 两 个 机 械 转角 盘 〈 图 3-65 ) 。 转 角 盘 放置 于 举 升 机 的 汽车 前 
轮 位 置 处 。 汽 车 驶 入 前 ， 用 锁 紧 销 将 转角 盘 锁 紧 ， 防 止 其 转动 ， 汽车 驶 入 后 ， 松 开锁 紧 销 。 
在 测试 中 ， 要 尽量 使 汽车 前 轮 正 对 转角 盘 中 心 位 置 。 





图 3-65 机械 转角 盘 








一 一 一 一 一 一 -一 -一 -一 -一 -一 -~ 一 -一 -一 -~----------- 一 -一 -一 -一 -一 -~ 一- 一- 一- 一----------- 一 -一 -一 -一 -~ 一- 一- 一- 一 -一 一 -一 一 -一 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 一 -一 一 -一 -一 -一 -~ 一 -一 -一 -一 一 -一 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -=-=-=-=-=-=-==------- 一 一- 一- 
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7. 转向 盘 固定 架 

X231/X531 四 轮 定 位 仪 配 有 一 个 转 回 盘 固 定名 (图 3-66) 。 测 试 过 程 中 ， 需 根据 提示 放 
置 转 问 盘 固 定 架 ， 以 保证 测试 过 程 中 汽车 方向 不 会 发 生变 化 。 

8. 制 动 板 固 定 架 

X231/X531 四 轮 定位 仪 配 有 一 个 制 动 板 固定 架 (图 3-67)， 用 于 固定 汽车 制 动 板 ， 使 汽 
车 在 测试 中 不 会 发 生前 后 移动 的 现象 ， 并 保证 主 销 参数 的 测量 精度 。 

9. 轮 夹 绑 市 

X2317ZX531 四 轮 定 位 仪 配 有 四 个 轮 夹 绑 市 〈 图 3-68) ， 它 固定 在 轮 夹 上 ， 轮 夹 猴 在 轮 稍 
上 时 ， 轮 夹 绑 囊 两 端的 钩子 分 别 钩 在 轮 东 上， 以 免 险 下 损坏 探测 杆 和 轮 夹 。 























图 3-67 制 动 板 固 定 架 图 3-68 ” 轮 夹 绑 带 


1. 软件 系统 与 路 径 

四 轮 定 位 仪 采用 Windows XP HOME 中 文 操 作 系 统 。 资 料 和 安 沪 软件 备份 在 如 图 3-69 所 
示 的 “D:\bak\” 目录 下 ， 主 要 包括 的 应 用 软件 备份 见 表 3-8。 

PC 机 系统 出 广 时 安装 有 一 键 还 原 系统 恢复 软件 ， 系 统 恢复 时 默认 设置 为 开机 按 F11 键 








进入 。 用 户 软 件 为 X531 测量 软件 ， 出 广 时 已 安装 设置 好 ， 开 机 后 会 上 自动 运行 ， 用 户 可 以 直 
接 操作 使 用 (配合 X531 探 杆 ) 来 进行 车 辆 的 相关 四 轮 定 位 测试 。 

耕 有 必要 再 重新 安装 X531 软件 时 ， 可 直接 运行 D 盘 所 备份 的 LAUNCH 目录 下 的 SET- 
UP. EXE 文件 (图 3-70)， 然 后 输入 安装 密码 按 步 又 执行 即 可 。 安 装 后 程序 调用 的 文件 夹 如 
图 3-71 所 示 。 

安装 目录 下 的 check. ini 文件 包含 有 上 位 机 和 下 位 机 的 相关 地 址 信息 、 端 口 设 置 及 各 
CCD 和 倾角 传 感 需 的 标定 值 ， 如 图 3-72 和 图 3-73 所 示 。 

2. X531 软件 各 功能 模块 介绍 

主 界面 显示 的 各 功能 模块 菜单 如 图 3-74 所 示 。 

首先 米 看 一 下 如 何 查 看 软件 版 本 号 ,右键 单 击 界面 空 晶 处， 然后 单 击 确 认 即 可 ， 如 图 
3-75 所 示 。 








徊 本 地 磁盘 (D:) 


文件 区 ) ”编辑 区) 查看) 收藏 &) 工具 QU) 
@@ 鲁 -四 访 P 央 | 区 x 
地 址 邓 ) [sp D0:\ 


文件 来 


畏 点 面 
田 (时 我 的 文档 
日 是 我 的 电脑 
由 < 本 地 磁盘 (C: 





器 Norton9.0 
由 DD 0ffice 2000 


田 站 Win YF 
画 | mmta 6) 
DD test 


< 本 地 磁盘 外:) 
=P 本 地 磁盘 人 F:) 


图 3-69 ”资料 和 安装 软件 备份 





表 3-8 资料 和 安装 软件 备份 对 应 


X531 测量 软件 
联想 打印 机 驱动 程序 
Norton 杀毒 软件 
OFFICE 办 公 软 件 
Win XP 操作 系统 软件 
一 键 还 原 软件 


~ 路 | 以 | 上 | 


引 疾 位 自 datal ar ee] data2 
1 I | 388 到 ee 274, T2B 


: lavout 
让 TI 区 LT i ,休市 
| 451 王 a 


setup setup. 1bt ee setup. 1 sn 
II 并 性 IBT 立 件 ISH 立 件 
207 王 415 二 
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(1) 简单 的 系统 管理 模块 
1) 退出 系统 。 测 量 完成 后 退出 测量 程序 。 





地 址 0) | C:\Program Files\LAWNCH\XS31 
次 件 夹 x 
国 点 面 ^ 


轩 名 我 的 文档 文件 E) 编辑 区) 格式 (0) 查看 加， 帮助 
听 -4 我 的 电脑 [settings] I PC 机 端口 设置 | 
日 < 名 本 地 磁盘 (C:) FSerial pe 


DD Documents and Settinges 


由 DD Mnalog Devices 


由 [DD Broadcom 
由 辐 Common Files Rodaddr4=62 8E 81 

一 人 ;Steering angle 7 degrees 
由 DD Intel SteerAngle=7 


ED Internet Explorer X531 安装 位 置 ;remotecontrol 
百 亡 remotecontrol=5A 7B Ef 








- peaddr-52 5252 | 
由 DD Chinese 
田 辐 English zero _ 

cif - CCD 标定 值 
田 问 Tilus 


DD log 
DD Testiieh 





图 3-71 安装 后 程序 调用 的 文件 夹 图 3-72 程序 调用 文件 夹 中 的 重要 文件 





2) 帮助 系统 。 为 不 训 练 人 员 提 供 相 关 


帮助 信息 。 Av1=2200 
3) 报表 打印 。 以 报表 的 形式 打印 相关 AN i 
测量 数据 。 AH12178 人 
4) 快速 测量 。 快 速 测 量 显 示 四 轮 的 前 AH2-2240 


束 和 倾角 。 
5) 定位 检测 (图 3-76) 。 主 要 测量 车 轮 
的 前 束 、 倾 角 及 主 销 值 。 图 3-73 程序 调用 文件 夹 中 
(2) 复杂 的 系统 管理 模块 重要 文件 的 部 分 标定 值 


AHd=2288 


WHEEL ALIGNER LAUNCH WHEEL ALIGNER LAUNCH 


a 
加 ZR 
\ op, A \ a jf A 
V /入 玉 og 3 V MA 过 
5 1 1 人 一 | 人 S 
[2 f “和 到 NCH 
La ee 本 
r ee :A 
1 F2 ZE 
Ss wp bs # 
一 
SN -~ 局 
~ 
| Re 5 | ”UL wer150 Build 070810 
a SY EN 区 | Ek | ,i 
| 定位 检测 快速 疯 系 名 = SY Ba EL 
~ 全 sy ttp:/) cnlaun 


|§、 | 与 F5 | 于 
报表 打印 EE 报表 打印 
深圳 市 元 征 科技 股份 有 限 公司 


图 3-75 ”查看 软件 版 本 号 
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1) 系统 管理 。 如 图 3-77 所 示 ， 可 以 在 该 界面 下 设置 探 杆 、 数 据 库 、 客 户 信息 以 及 其 他 
的 测试 环境 设置 。 


WHEEL ALIGNER 


























型 号 快速 检索 2 


| 请 在 表格 内 选择 您 所 需要 检测 的 车 型 ,点 击 [下 一 步 ] 


图 3-76 ”定位 检测 


错 双 


十 画 国 四 书 


¢ 


























图 3-77 系统 管理 





2) 语言 选择 。 选 择 用 户 所 用 的 语言 文字 (这 里 选择 中 文 即 可 ) 。 

3) 系统 设置 (图 3-78)。 设置 测量 运行 环境 及 测量 对 象 等。 

4) 探 杆 模 块 。 该 模块 又 分 探 杆 状态 、 探 杆 详细 信息 和 探 杆 维护 三 个 子 模块 。 

由 探 杆 状态 。 该 模块 的 作用 是 检测 PC 机 和 四 个 探 杆 的 通信 功能 ， 在 主 界面 上 实时 显 
示 。 通 信 较 好 时 会 在 对 应 探 杆 上 显示 绿色 的 勺 ， 和 否则 显示 红色 的 又 ， 同 时 用 红色 和 绿色 条 格 
显示 电池 电量 满 或 不 满 ， 如 图 3-79 所 示 。 

@) 探 杆 详细 信息 。 在 该 界面 下 可 详细 查看 每 个 探 杆 的 CCD 状态 和 倾角 传 感 絮 状态 ， 如 
图 3-80 所 示 。 
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2 






版 





-一 基本 设置 
M 正 式 版 
[| 演示 版 
一 偏心 补偿 设置 
| | 只 做 前 轮 








一 探 杆 设 置 
JW 使 用 四 个 探 杆 


一 一 单位 设置 
M 百 分 度 (") 
[jj 度 分 (7) 


[| 专家 用 户 IM 关闭 系统 时 退出 到 Windows 

IM 普通 用 户 | | 关闭 系统 时 直接 关机 
探 杆 标定 设置 

M 做 四 轮 | ] 端 部 CCD IM 所 有 CCD 








使 用 前 轴 探 杆 


前 束 单位 设置 


| 百 分 度 (?) 
国 本 三 本 | 寸 (in) 

















图 3-78 系统 设置 





= 只 WHEEL ALIGNER 


5HCCD 加 | 
Em: © | 
#v 

后 


I#00D 8#0CD 


本 水平 仰角 传感器 一 “垂直 倾角 传感器 








图 3-79 探 杆 状态 


CCD 光 点 
位 置 


1#CCD: 1031 
3#CCD: 1024 


倾角 位 置 





图 3-80 ” 探 杆 详细 信息 
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3) 探 杆 标定 。 当 探 杆 使 用 一 段 时 间 后 或 受到 外 力 碰撞 后 造成 探 杆 测量 精度 下 降 时 都 需要 做 
探 杆 标定 ， 来 重新 定位 CCD 和 倾角 传 感 角 的 零 位 置 。 下 面 结合 小 标定 架 来 说 明 一 下 标定 过 程 。 
a. 探 杆 维 护 界 面 下 输入 密码 ， 如 图 3-81 所 示 。 小 标定 架 如 图 3-82 所 示 。 


pp WHEEL ALIGNER LAUNCH 





| “请 输入 密码 ! 








图 3-81 探 杆 维护 界面 下 输入 密码 





图 3-82 “小 标定 架 
b. 输入 密码 后 进入 警示 页 面 ， 如 图 3-83 所 示 。 


哈 WHEEL ALIGNER LAUNCH 


标定 架 水 平 1 FE 保存 数据 








1. 传 感 器 标定 必须 使 用 元 征 科 技 股 份 有 限 公司 
专用 标定 架 ， 否 则 产生 的 严重 后 果 ， 由 标定 
单位 直接 负责 。 

2. 传 感 器 标定 必须 由 受过 培训 的 人 员 进 行 。 

3: 示 严格 按照 标定 程序 进行 标定 ;将 有 可 能 造 
成 测试 不 准 的 严重 后 果 s 





图 3-83 输入 密码 后 进入 警示 页 面 





一- 
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c. 把 小 标定 架 按 照 安装 要 求 架 好 ， 调 整 其 槛 轴 和 纵 轴 水 平 ， 如 图 3-84 所 示 。 
井 行 中 部 CCD 相机 标定 ， 如 图 3-85 所 示 。 


只 WHEEL ALIGNER 





El ETE" ETH 








1. 使 用 标准 测量 水 平 仪 ， 
调节 标定 架 使 其 水 平 。 


2. 注 意 保持 水 平 仪 的 水 
平 泡 在 中 心 位 置 。 
(如 下 图 所 示 ) 


mr 





缉 WHEEL ALIGNER 











ml 提 不 rE 
1. 按 照 图 示 位 置 安装 连接 BRCCD: 1029 
传感器 、 计 算 机 。 = 
2. 注 意 保证 各 连接 处 的 接 
头 处 于 锁 紧 状 态 。 
3. 保 持 标 定 架 上 传感器 的 
水 平 泡 在 中 心 位 置 。 
(如 下 图 所 示 ) 


re 





图 3-85 中 部 CCD 相机 标定 








e. 探 杆 装 于 标定 架 横 轴 的 四 端 ， 如 图 3-86 所 示 。 





探 杆 装 于 标定 架 模 轴 的 四 端 








f 进行 1、2 号 探 杆 倾角 传感器 和 端 部 CCD 标定 ， 如 图 3-87 所 示 。 


s 哈 WHEEL ALIGNER 





1#CCD: 783 
2#CCD: 1264 








一 提示 


1. 按 照 图 示 位 置 安装 连接 
传感器 、 电 脑 。 
2. 注 意 保证 各 连接 处 的 接 1 2050 
头 处 于 锁 紧 状 态 。 人 
3 .保持 标定 架 上 传感器 的 
水 平 泡 在 中 心 位 置 。 
(如 下 图 所 示 ) 


图 3-87 1、2 号 探 杆 倾角 传感器 和 端 部 CCD 标定 


g.， 先 把 小 标定 架 的 两 个 纵 轴 取 下 ,把 1、2 号 探 杆 装 于 长 横 轴 的 两 端 并 调 水 平 ， 如 
图 3-88 所 示 。 








图 3-88 把 1、2 号 探 杆 装 于 长 横 轴 的 两 端 并 调 水 平 
h. 3、4 号 探 杆 倾角 传 感 瘟 和 病 部 CCD 标定 (操作 方法 同上 一 步 ) ， 如 图 3-89 所 示 。 
站 WHEEL ALIGNER LAUNCH 
EN ES EZ 


1. 按 照 图 示 位 置 安装 连接 和 
传感器 、 电 脑 。 
2 .注意 保证 各 连接 处 的 接 sev: 2034 
头 处 于 锁 紧 状态 。 dai 
3. 保 持 标 定 架 上 传感器 的 
水 平 泡 在 中 心 位 置 。 
(如 下 图 所 示 ) 






































一 提示 


图 3-89 3、4 号 探 杆 倾角 传感器 和 端 部 CCD 标定 
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i. 最 后 一 步 数 据 存 储 ， 如 图 3- 90 所 示 单 击 下 一 步 即 可 (新 check. ini 文件 存 于 安装 目录 下 ) 。 


3 WHEEL ALIGNER LAUNCH 





Er RT 





一 提示 








图 3-90 ”标定 结束 


第 三 万” 现代 3D 四 轮 定 位 仪 的 结构 与 工作 原理 






1920 年 ， 美 国 John Bean ( 杰 奔 ) 公司 的 创始 人 John Bean 注音 到 装 满 水 的 救火 车 由 
于 负重 使 得 车 轮 发 生 严 重 变形 ， 轮 胎 严 重 磨损 。 受 此 现象 启发 ，John Bean 先生 想 : 能 否 
设计 一 个 仪器 ,来 测量 和 调整 车 轮 的 定位 状态 呢 ? 经 过 艰苦 探索 ， 他 率领 战 车 的 工程 师 
们 发 明了 世界 上 第 一 台 车 用 机 械 定位 仪 。1932 年 这 种 定位 仪 被 广泛 地 贴 上 了 战 车 的 标志 ， 
成 为 了 最 早 应 用 于 商业 领域 的 定位 仪 。John Bean 也 因此 注册 成 为 汽车 维修 设备 的 知名 
曲牌 。 

1955 年 ， 美 国 享 特 (HUNTER) 公司 推出 了 根据 简易 光束 测量 原理 研制 的 四 轮 定位 仪 。 

1980 年 ， 德 国 百 斯 巴特 (BEISSBARTH) 公司 推出 了 电子 四 轮 定位 仪 。 

1990 年 ， 百 斯 巴特 (BEISSBARTH) 公司 推出 世界 上 第 一 台 CCD 四 轮 定 位 仪 。 

1995 年 ，John Bean 公司 推出 世界 上 第 一 人 台 3D 四 轮 定 位 仪 ， 装 备 两 个 摄像 头 。 

1998 年 ， 享 特 (HUNTER) 公司 也 推出 了 3D 四 轮 定 位 仪 ， 但 装备 的 是 4 个 摄像 头 。 

2001 年 ， 我 国 深圳 元 征 公 司 也 推出 了 基于 摄像 涉 技 术 的 2D 四 轮 定位 仪 。 

2005 年 ， 我 国 深 圳 元 征 公 司 也 推出 了 中 国 第 一 台 3D 四 轮 定 位 仪 。 

2013 年 ， 我 国 深 圳 圳 天 元 科技 公司 推出 了 完全 具有 自主 知识 产权 的 可 与 享 特 (HUNT- 
ER) 、John Bean 抗衡 的 全 新 的 3D 四 轮 定位 仪 。 

从 日 前 来 看 ，3D 四 轮 定位 仪 必 将 全 面 取代 主流 的 CCD 四 轮 定 位 仪 ， 四 轮 定 位 仪 技术 已 
进入 3D 时 代 。 

















1. 概述 

深圳 圳 天 元 科技 有 限 公 司 是 2013 年 成 立 的 一 家 专门 研发 和 生产 3D 四 轮 定 位 仪 的 专业 
公司 ， 该 公司 研发 骨干 曾 是 推出 国内 第 一 台 3D 四 轮 定位 仪 的 著名 公司 的 研发 主力 ， 已 有 十 
年 有 余 的 3D 研发 经 验 ， 拥 有 并 完全 掌握 C + + 代码 级 3D 四 轮 定 位 仪 核心 算法 ， 因 此 也 就 
具有 产品 更 新 换代 可 持续 性 的 绝对 优势 ， 可 以 说 在 目前 阶段 是 国内 真正 具有 自主 知识 产权 的 
并 能 与 国际 大 品牌 抗衡 的 唯一 一 家 公司 。 

本 书 以 该 公司 生产 的 代表 目前 
国内 最 高 3D 技术 水 平 的 ZTY - 
300M 全 自动 跟 踊 肾 华 版 3D 四 轮 
定位 仪 为 例 ， 对 3D 四 轮 定 位 仪 的 
结构 与 工作 原理 进行 剖析 。ZTY - 
300M 外 观 如 图 3-91 所 示 。 

2. 3D 四 轮 定位 仪 的 结构 与 工 
作 原 理 

相对 于 传统 CCD 四 轮 定 位 仪 ， 
现代 3D 四 轮 定位 仪 的 结构 要 简单 
得 多 ， 对 于 全 目 动 跟 踊 紧 华 版 
ZTY -300M 而 言 ， 主 要 包括 三 大 
部 分 : 由 两 个 摄像 头 、 四 个 标 靶 和 
四 个 轮 夹 组 成 的 数据 采集 部 分 ， 由 
计算 机 和 显示 顺 组 成 的 数据 处 理 与 
显示 部 分 ;以 及 控制 模 架 目 动 跟踪 
的 电动 机 驱动 部 分 。 

将 4 个 目标 反光 板 安装 在 车 辆 的 4 个 轮 簿 上 ， 推 
动车 辆 ， 由 摄像 机 对 目标 反光 板 上 的 几何 图 形 进 行 连 
续 拍 摄 (图 3-92) ， 通 过 计算 机 对 几何 图 形 的 变化 进 
行 分 析 与 运算 ， 从 而 得 出 车 辆 相应 的 定位 参数 ， 再 由 














图 3-91 典型 机 型 ZTY -300M 外 观 











显示 屏 显 示 出 来 。 
该 技术 主要 采用 物理 透视 学 的 基本 原理 与 计算 机 

信息 处 理 技术 。 图 3-92 由 摄像 机 对 目标 反光 
3D 四 轮 定位 仪 的 测量 原理 是 四 个 车 轮 中 心 构成 板 上 的 几何 图 形 进行 连续 拍摄 








基础 平面 及 定 们 四边形， 车 轮 平 面 间 的 几何 关系 以 及 和 车轮 平面 与 基础 平面 间 的 几何 关系 构成 
四 轮 定 位 仪 角度 ， 生 轮转 问 过 程 中 的 车 轮 旋 转轴 线 构 成 主 销 计算 轴线 。 丰 辆 移动 过 程 中 车 轮 
诈 转 轴线 与 车 轮 平 面 几何 角度 变化 构成 侦 心 补偿 计算 基础 ， 如 图 3-93 所 示 。 夺 辆 测试 过 程 
动态 建立 车 吴 参 数 空 间 立 体 坐标 系 ， 不 受 举 升 机 倾 料 影 啊 。 
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车 轮 中 心 轴 


图 3-93 3D 四 轮 定位 仪 的 测量 原理 





全 目 动 跟踪 肾 华 版 ZTY -300M 独 有 的 技术 有 全 方位 目 动 跟踪 技术 、 巡 航 引 导 和 定位 技术 、 
动态 车 号 坐标 计算 技术 。 下 面 对 这 些 技 术 的 概念 及 作用 进行 详细 介绍 。 

(1) 全 方位 目 动 跟踪 技术 

J 全 方位 目 动 跟 踊 技术 的 概念 。 全 方位 目 动 跟踪 技术 是 指 在 不 用 还 控 器 控制 情况 下 ， 
计算 机 通过 反射 标 靶 图 像 位 置 的 精确 计算 ， 无 论 在 标 靶 监视 (或 相机 维护 ) 还 是 在 测试 、 
调 车 过 程 中 ,摄像 机 都 可 以 自动 跟 躁 举 升 机 升降 的 一 种 技术 。 

(2 全 方位 目 动 跟 踊 技术 的 作用 。 全 方位 自动 跟 踊 技 术 的 作用 是 省 时 间 ， 当 举 升 机 在 
较 低 位 置 测 试 后 ， 需 要 升 高 举 升 机 调整 定位 角度 时 ， 不 需要 切换 到 标 靶 监视 (或 相机 维护 ) 
界面 ， 和 耻 接 举 起 车 辆 调整 定位 角 ; 定位 精度 更 高 ， 因 为 摄像 机 与 反射 标 靶 始终 保持 着 一 个 最 
合适 的 位 置 ， 可 提高 图 像 质量 ， 保 证 定位 精度 。 

(2) 巡航 引导 和 定位 技术 

中 巡航 引导 定位 技术 的 概念 。 巡 航 导 引 定 位 技术 是 指 当 反射 标 靶 图 像 不 在 摄像 机 拍摄 区 域 
内 时 ， 计 算 机 指示 横梁 运动 机 构 巡 航 ， 发 现 反射 标 靶 后 目 动 定位 在 最 佳 提 摄 位 置 的 一 种 技术 。 

(巡航 引导 定位 技术 的 作用 。 这 航 导 引 定位 技术 的 作用 是 省 时 间 ， 当 车 辆 开 上 举 升 机 
时 处 在 较 低 位 置 ， 杆 梁 人 处 在 高 处 ， 无 须 人 工 操 作 ， 目 动 定位 在 最 佳 招 摄 位 置 。 

(3) 动态 车 喘 坐 标 计算 技术 

( 动态 车 身 坐标 计算 技术 的 概念 。 动 态 车 身 坐标 计算 技术 就 是 指 实 时 地 计算 4 个 车 轮 
中 心 的 空间 位 置 ， 并 在 此 基础 上 建立 动态 的 三 维 车 身 坐 标 系 Oxyz，Oxz 为 水 平面 ，y 轴 与 其 
垂直 ， 和 车 辆 前 、 后 轴 在 动态 建立 的 坐标 系 下 分 解 ， 实 时 补偿 因 举 升 机 不 平 、 倾 斜 造成 的 定位 
角 俩 差 的 一 种 技术 。 

@) 动态 车 身 坐标 计算 技术 的 作用 。 动 态 车 身 坐 标 计算 技术 的 作用 是 定位 角度 不 会 因为 
举 升 机 不 平 、 倾 料 影 响 ， 不 受 车 辆 轴 距 长 短 、 轮 距 大 小 影 啊 。 

3. 程序 界面 

(1) 主 程序 界面 ” 主 程序 界面 (图 3-94) 显示 有 和 定位 检测 、 系 统管 理 、 篆 用 设置 、 报 
表 打 印 、 帮 助 系 统 和 退出 程序 。 

1) 定位 检测 功能 界面 。 定 位 检测 功能 界面 显示 有 车 型 选择 、 滚 动 补 偿 、 前 束 外 倾 数 
据 、 主 销 测 试 、 全 部 测试 结 采 、 附 加 测量 、 标 靶 监 视 和 打印 绪 末 。 

(QD 车 型 选择 界面 。 车 型 选择 界面 (图 3-95) 包括 常用 数据 库 、 当 地 数据 库 、 分 区 数据 
库 、 厂 商 快 速 检 索 和 车 型 快速 检索 。 

Q 滚动 补偿 界面 。 滚 动 补偿 界面 ， 如 图 3-96 所 示 ， 滚 动 过程 中 无 须 停顿 等 待 。 
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图 3-96 ”滚动 补偿 界面 
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(3) 前 束 外 倾 数据 界面 。 前 束 外 倾 数 据 界面 如 图 3-97 所 示 ， 湾 动 补偿 结束 后 实时 显示 主要 
角度 ， 不 作 主 销 测试 时 可 直接 在 此 界面 试车 ; 男 外 ，ZTY -300M 可 在 此 界面 实时 跟 踊 标 靶 。 


气 前 束 外 倾 数据 SS 


eol| 一 前 轴 数 据 
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0. 


图 3-97 ”前 束 外 倾 数据 界面 


气 主 销 测试 





图 3-98 ” 主 销 测试 界面 


@) 全 部 测试 结果 界面 。 全 部 测试 结果 界面 如 图 3-99 所 示 ， 主 销 测 试 结束 后 实时 测试 显 
示 结 果 ， 可 在 此 界面 调 车 ; 另外 ，ZTY -300M 可 在 此 界面 实时 自动 跟踪 标 靶 。 

(@) 附加 测量 界面 。 附 加 测量 界面 (图 3-100) 显示 有 轴 距 / 轴 偏 移 、 轮 距 / 轮 偏 距 、 对 
角 / 中 心 偏 移 和 轮胎 直径 。 

@ 标 靶 监视 界面 。 标 靶 监 视界 面 如 图 3-101 所 示 ， 在 此 界面 可 进行 相机 曝光 时 间 调 节 ，; 
男 外 ，ZTY -300M 可 在 此 界面 实时 自动 跟 踊 标 靶 及 手动 调 市 横梁 高 度 。 

















A 


附加 测量 


轴 有 哑 / 轴 有 偶 移 轮 忠 / 轮 俩 移 对 人/ 中心 俩 移 


/mm /mm :Inm 


轮胎 直径 


fmm 


/rr i 
i 
标 靶 监 
二 一 时 .iD 了 
203.0,. S36 


i f 


标 靶 监视 界面 














汽车 四 轮 定位 仪 妙用 手册 第 2 版 


@) 打印 结果 界面 。 打 印 结 末 界面 如 图 3-102 所 示 ， 在 此 界面 可 以 打印 当前 测试 车 辆 的 


= 
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图 3-102 ”打印 结果 界面 


2) 系统 管理 界面 。 系 统管 理 界面 (图 3-103) 显示 有 维修 站 信息 、 客 户 信息 、 语 言 选 
择 、 标 准 数据 、 常 用 数据 和 退出 系统 管理 。 














[本 





图 3-103 ”系统 管理 界面 


3) 常用 设置 界面 。 常 用 设置 界面 (图 3-104) 显示 有 模式 设置 、 语 音 播放 设置 、 主 销 
测试 转动 角度 设置 、 基 本 定位 角 单 位 设置 和 前 束 单 位 设置 。 

4) 报表 打印 界面 。 报 表 打 印 界 面 如 图 3-105 所 示 ， 在 此 界面 既 可 以 打印 历史 测试 车 辆 ， 
也 可 以 进行 历史 测试 车 辆 车 牌 检索 。 

(2) 按钮 索引 按钮 索引 如 图 3-106 ~ 图 3-140 所 示 。 
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图 3-105 报表 打印 界面 


“ 定位 检测 


图 3-106 单 击 进入 图 3-107 单 击 进 入 系统 图 3-108 单 击 进入 常用 
定位 检测 界面 管理 界面 设置 界面 
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~ : \ mA 
图 3-115 单 击 进 入 标准 图 3-116 单 击 进 入 常用 图 3-117 单 击 进入 车 型 
数据 维护 界面 数据 维护 界面 选择 界面 





图 3-121 单 击 返 回 主 界面 ” 图 3-122 界面 帮助 ”图 3-123 标 靶 监视 图 3-124 上 一 步 





图 3-125 下 一 步 图 3-126 快速 检测 





图 3-130 保存 图 3-131 界面 打印 ”图 3-132 返回 上 一 界面 





图 3-135 ”修改 图 3-136 编辑 





图 3-137 横梁 向 上 图 3-138 横梁 向 下 图 3-139 停止 横梁 图 3-140 横梁 自动 
移动 移动 移动 跟踪 标 靶 





4. 3D 四 轮 定位 仪 相关 

(1) 为 什么 说 四 轮 定 位 仪 技术 已 进入 3D 时 代 ? 

正如 3G 手机 现 已 全 面 淘汰 挥 2G 手机 一 样 ， 业 已 成 熟 的 3D 四 轮 定 位 仪 必 将 全 面 淘 汰 挥 
传统 的 四 轮 定 位 仪 ， 这 是 时 代 科 技 进 步 的 结果 。 

说 到 底 ， 四 轮 定 位 仪 也 不 过 是 一 种 汽车 的 测量 工具 ， 而 相对 于 高 科技 含量 汽车 的 飞速 普 
及 ， 目 然 对 汽车 测量 工具 有 了 更 高 的 要 求 ， 那 么 作为 汽车 测量 工具 的 四 轮 定 位 仪 承 必须 要 测 
得 准 。 

并 非 传 统 四 轮 定位 仪 测 得 不 准 ， 其 前 提 条 件 是 必须 作 偏 心 补偿 ， 就 是 要 先 通 过 举 升 机 把 
四 个 车 轮 悬 空 ， 然 后 经 过 一 系列 操作 程序 ， 之 后 再 把 车 轮 放下 来 。 作 偶 心 补偿 费时 费力 ， 非 
党 不 方便 ， 不 适用 于 大 多 数 用 户 。 

但 对 于 新 设备 而 言 ， 知 不 作 偏心 补偿 ， 似 乎 对 测量 的 准确 性 影响 不 大 ， 但 等 到 设备 使 用 
两 年 左右 之 后 就 会 发 现 没 有 以 前 好 用 了 。 这 是 为 什么 呢 ? 

原因 有 以 下 两 个 方面 : 

1) 新 轮 夹 在 出 广 时 都 经 过 精确 调 校 ， 对 中 性 很 好 ， 但 用 久 了 就 达 不 到 对 中 要 求 了 ， 再 
加 上 新 旧 程 度 不 同 的 车 辆 的 钢 轴 不 辆 上 度 误 差 ， 还 有 探 杆 和 轮 夹 的 配合 误差 ， 三 者 车 加 的 结 
就 导致 测 量 不 准 了 。 解 决 办 法 就 是 每 次 都 要 作 仿 心 补偿 。 

2) 新 安装 的 举 升 机 都 要 经 过 抄 平 ， 可 以 满足 测量 要 求 ,， 但 用 久 了 举 升 机 的 水 平 就 达 不 
到 要 求 ， 也 就 测量 不 准 了 。 解 决 办 法 就 是 要 重新 抄 平 。 

也 就 是 说 对 传统 四 轮 定 位 仪 而 言 ， 要 想 保 证 基本 的 测量 准确 性 ， 就 对 操作 技能 和 举 升 机 
设备 有 较为 可 刻 的 要 求 ， 这 给 测量 作业 市 来 了 极 大 的 不 方便 性 。 

而 3D 四 轮 定 位 仪 技 术 的 进步 性 恰恰 解决 了 这 两 个 头疼 的 问题 。3D 四 轮 定 位 仪 的 优势 
在 于 : 

1) 作 偏 心 补偿 时 只 要 把 车 辆 向 后 推 一 点 距离 再 推 回 原 位 就 可 以 了 ， 相 当地 省 时 省 力 ， 
相 比 于 传统 四 轮 定位 仪 的 偏心 补偿 程序 取得 了 极 大 的 进步 。 

2) 测量 基准 是 以 四 个 车 轮 中 心 决定 的 车 喘 平面 为 参照 而 并 不 是 以 举 升 机 平台 的 平面 为 
参照 的 ， 因 此 举 升 机 平台 是 否 水 平 对 测量 的 准确 度 没 有 任何 影响 。 

并 且 ，3D 四 轮 定 位 仪 还 有 比 传 统 四 轮 定 位 仪 无 可 比拟 的 其 他 优点 : 

1) 相 比 于 传统 四 轮 定位 仪 ， 其 偏心 补偿 程序 大 大 简化 ， 市 省 了 大 量 的 时 间 和 人 力 。 

2) 标 靶 内 无 任何 电子 元 件 ， 因 此 不 需要 供电 ， 也 就 不 需要 充电 和 更 换 电 池 。 

3) 标 靶 内 无 任何 传 感 希 ， 不 存在 传统 探 杆 因 时 间 久 了 或 摔 碰 而 需要 标定 的 问题 。 

4) 传统 四 轮 定 位 仪 的 核心 融 件 和 传 感 硕 都 放 在 每 次 都 要 搬 动 的 4 个 探 杆 内 ， 出 现 故障 
的 可 能 性 较 大 ， 而 3D 四 轮 定位 仪 的 核心 絮 件 数量 大 大 减少 旦 都 是 固定 安装 ， 可 徘 性 大 幅 
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提高 。 

5) 轮 夹 和 标 靶 更 轻 ， 减 轻 了 筋 动 强度 。 

6) 4 个 标记 无 须 调 水 平 ， 因 此 不 再 需要 确认 4 个 探 杆 的 水 平 。 

7) 不 受 车 辆 底盘 高 低 的 影响 。 

因此 ， 从 测量 技术 的 进步 性 来 看 ，3D 四 轮 定位 仪 相 比 于 传统 四 轮 定位 仪 能 更 好 地 满足 
日 常 使 用 要 求 ， 应 用 前 景 非常 广阔 。 

(2) 市 面 上 的 3D 四 轮 定 位 仪 技术 都 是 成 熟 的 吗 ? 

目前 市 面 上 3D 四 轮 定 位 仪 技术 的 实际 使 用 状况 参差 不 齐 ， 下 面 主要 对 轮 夹 乱 夹 问题 、 
安装 问题 、 水 平 要 求 问 题 和 标定 问题 进行 介绍 。 

1) 关于 轮 夹 乱 夹 问题 。 对 某 品 牌 3D 四 轮 定 位 仪 进行 轮 夹 随意 安装 时 精度 测量 测试 ， 
发 现 不 能 随意 安装 轮 夹 ， 必 须 严 格 安装 轮 夹 ， 否 则 就 测量 不 准 。 

这 是 严重 的 设计 缺陷 ， 也 许 在 新 轮 夹 、 新 标 又 、 新 轮轴 或 一 般 轮 轴 容 易 夹 轮 夹 的 情况 下 
可 能 是 准确 的 ， 但 无 法 解决 以 下 问题 : 

( 即使 是 新 轮 夹 、 新 标 又 、 新 轮 畏 ， 但 奉 轮 胎 是 高 档 的 超 局 平 轮胎 ， 则 非常 难以 夹 上 轮 
夹 ， 而 且 即 使 好 不 容易 夹 上 轮 夹 ， 也 很 难 达到 轮 夹 和 轮 儿 中心 的 对 中 性 。 这 种 高 档 轮 胎 一 般 在 
高 档 车 上 才 会 配 有 ， 而 高 档 车 恰恰 又 对 测量 精度 要 求 很 高 。 因 此 ， 该 设备 根本 达 不 到 要 求 。 

( 即使 是 新 轮 夹 、 新 标 芭 、 新 轮轴 ,但 奎 轮轴 装 有 与 轮轴 一 起 被 轮轴 固定 曙 栓 轩 定 的 
闭 饰 板 时 ， 轮 夹 的 对 中 性 难于 保证 ， 必 须 把 轮胎 螺栓 取 下 后 再 取 下 装饰 巡 测 量 ， 非 常 繁 开 ， 
和 传统 四 轮 定位 仪 一 样 繁琐 ， 没 有 技术 进步 优势 。 

(3) 新 轮 夹 和 新 标 靶 使 用 一 两 年 势必 引起 机 械 损 伤 ， 难 于 保证 轮 夹 的 对 中 性 ， 再 加 上 车 
辆 本 身 新 旧 不 一 的 轮轴 加 上 度 误差 的 影响 ,测量 的 不 准 度 则 更 加 凸显 。 

总 之 ， 重复 性 精度 问题 根本 没有 解决 。 

2) 关于 安装 问题 。 某 品牌 3D 四 轮 定位 仪 安装 要 求 是 转角 盘 到 摄像 涉 的 距离 是 2. Sm ， 
但 对 于 空间 有 限 的 客户 而 言 ， 若 距离 为 1. 8m， 则 误差 很 大 。 该 设备 采用 的 措施 是 用 人 工 手 
拉 的 办 法 进行 补偿 ， 用 低 一 级 的 测量 技术 来 标定 高 一 级 的 设备 ， 显 然 是 非常 不 严 刘 的 ， 其 至 
是 可 笑 的 。 

3) 关于 对 举 升 平台 的 水 平 要 求 问 题 。 该 设备 对 举 升 机 平台 的 水 平 要 求 与 传统 四 轮 定位 
仪 一 样 有 严格 的 要 求 ， 难 于 解决 因 设备 用 一 两 年 后 举 升 机 轻微 不 平 引 起 的 测量 不 准 问题 。 没 
有 技术 进步 性 可 言 。 

4) 关于 标定 问题 。 仍 然 采用 的 是 传统 的 标准 矩形 的 标定 方法 ， 根 据 转角 盘 到 摄像 机 距 
离 引 起 的 误差 ， 当 轴 距 、 轮 距 、 轮 胎 高 度 等 参数 远离 标定 架 参 数 时 ， 精 度 难 于 保证 。 没 有 最 
新 3D 四 轮 定 位 仪 技术 的 优势 。 

综 上 ,该 3D 四 轮 定 位 仪 技 术 是 落后 的 技术 ， 难 于 跟 上 目前 对 3D 四 轮 定 位 仪 新 技术 的 
有 要求 。 

(3) 如 何 判 断 3D 四 轮 定位 仪 的 好 坏 ? 

1) 下 面 给 出 3D 四 轮 定 位 仪 实例 。 我 于 2013 年 8 月 初出 差 到 印度 处 理 和 了 解 3D 四 轮 
定位 仪 的 事宜 ， 在 解决 客户 问题 之 余 ， 也 验证 了 快速 判断 3D 四 轮 定 位 仪 精度 的 方法 。 

图 3-141 所 示 为 印度 一 典型 轮胎 店 的 环境 条 件 及 精度 较 高 的 3D 四 轮 定位 仪 。 
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作为 技术 交流 ， 经 销 商 带 我 们 到 图 3-141 所 示 的 一 家 生意 火爆 的 轮胎 店 作 终 端 客户 
拜访 。 

尽管 该 门面 很 破 ， 还 使 用 落后 的 地 沟 ， 且 没有 后 侧 滑 板 ， 可 以 说 环境 条 件 远 没有 达到 专 
业 四 轮 定位 仪 的 使 用 要 求 ， 但 生意 却 很 好 ， 儿 乎 是 车 主 在 排队 作 四 轮 定 位 ， 我 们 专门 做 了 计 
时 ， 我 们 在 现场 末了 约 1h， 该 店 连 续 检 测 和 作 前 轮 前 束 调整 的 频率 平均 为 每 10min 一 人 台 。 
据 了 解 ， 该 店 最 先 用 的 是 传统 的 CCD 四 轮 定 位 仪 ， 很 少 出 现 作 完 四 轮 定位 后 转向 盘 不 正 的 
问题 ， 但 换 成 一 家 杂牌 的 3D 四 轮 定位 仪 后 就 出 现 转向 盘 不 正 的 问题 ， 现 在 换 成 一 家 俄罗斯 
品牌 的 3D 四 轮 定 位 后 ， 就 不 会 出 现 转 向 盘 不 正 的 问题 了 。 

据 了 解 ， 该 俄罗斯 3D 四 轮 定 位 仪 品牌 ， 在 俄罗斯 除 享 特 知 名 国际 品牌 外 ， 即 是 该 家 品 
牌 了 ， 因 价格 占 优势 ， 它 的 销量 已 超过 享 特 了 ， 并 且 反 啊 很 好 。 

我 将 信 将 疑 ， 虽 然 我 亲眼 看 到 连续 调整 了 5 辆 车 都 不 用 试车 就 交 给 了 车 主 ， 佐 证 了 该 俄 
罗斯 品牌 的 准确 度 不 容 置疑 ， 但 我 还 是 想 用 我 们 专业 的 试验 方法 ,来 验证 一 下 该 设备 的 精 
准 度 。 

经 与 店主 沟通 ， 店 主 同 意 做 一 下 测试 ， 测 试 结果 如 下 : 

正规 操作 测试 结果 如 图 3-142 所 示 。 





KALSI AUTOMOB SHOPPIE C-119 GANESH NAGAR COMPLEX DELHT 110092 
Adjustment report 


Start time: 14.08.2013 17:35:57 End time: 14.08.2013 17:43:19 
Car model: EECO/EECO CNG 

Technician: Administrator 

Total: 07 min 

Client: Noname 


License plate: Mileage: 0 
VIN: 


t : 
图 3-142 正规 操作 测试 结果 
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Front Axle 


nmr 3 | ro | | 
re | 03 | 38 lo | | 
Gomber | | | 
ese 0 3 | 
Ree 0 
octer | oo 
te vv | | | 
ELITE 
oe | ro | | 
aa | | ar 
sa | | ao 
as | | nr hl 
os | | no 


Rear Axle 


EE 
Rm | | ol 
vv ao | | ml 
vv ra | | 
Re | | now | 
vv ma | | ol 
vv ma | | ol 
Sk ll | ohT | 


图 3-142 正规 操作 测试 结果 ( 续 ) 
较为 极端 情况 下 的 测试 结果 如 网 3-143 所 示 。 





KALSI AUTOMOB SHOPPIE C-119 GANESH NAGAR COMPLEX DELHI 110092 
Adjustment report 


Start time: 14.08.2013 17:51:19 End time: 14.08.2013 17:53:26 
Car model: EECO/EECO CNG 
Technician: Administrator 
Total: 02 min 
Client: Noname 
License plate: Mileage: 0 
VIN: 
Specifications Measurement 


Min | Max Before | After 





Parameter name : 





Front Axle 





Left camber vv +0°46’ 


Right camber 


roseamber | 
3 


| 

二 | 

Ca ll 

1 
oe | | oa 
关 天 天 末 


Vv 
VV 





Right toe -0°15’ | +0°36’ | +0°19’ 
Sbak | | | | 
SA | | | 36 | 
RhtSAL | | np 
Gs | | | | | 

图 3-143 较为 极端 情况 下 的 测试 结果 








Rear Axle 


me To | 
ET 
om | | 0 | | 


ie 
EE 
EE nl 
re | | ol 
Sk ll ll oo | | 


图 3-143 ”较为 极端 情况 下 的 测试 结果 〈 续 ) 








比较 影响 转 癌 盘 不 正 的 关键 因素 有 前 轮 和 后 轮 的 左 、 右 单独 前 束 及 总 前 束 ， 共 计 六 个 参 
数 。 我 们 发 现 只 有 左 后 轮 的 差 值 是 5 分 (我们 分 析 这 个 差 值 较 大 与 车 辆 稍 旧 并 且 后 轮 没 有 
后 侧 滑 板 等 因素 有 关 ) ， 而 其 余 5 个 参数 都 在 2 分 之 内 。 

从 专业 的 角度 讲 ， 我 不 由 地 对 该 产品 当 着 经 销 疝 技术 经 理 的 面 竖 起 了 大 拇指 。 

2) 以 下 给 出 快速 判断 3D 四 轮 定位 仪 优 劣 的 方法 ， 以 绘 读者 。 

(D 误差 的 基本 概念 : 

a. 误差 的 定义 : 误差 = 测量 值 - 真 值 。 

b. 误差 的 表示 方法 

(a) 绝对 误差 : 绝对 误差 = 测量 值 -页 值 (约定 页 值 )。 在 检定 工作 中 ， 和 常用 高 一 等 级 
准确 度 的 标准 作为 真 值 而 获得 绝对 误差 。 如 : 用 一 等 活塞 压力 计 校 准 二 等 活塞 压力 计 ， 一 等 
活塞 压力 计 示 值 为 100. 5N/cm*， 二 等 活塞 压力 计 示 值 为 100.2N/ecm*， 则 二 等 活塞 压力 计 的 
测量 误差 为 -0.3N/cm”。 

(b) 相对 误差 . 相对 误差 = 绝对 误差 / 真 值 x 100% 。 如 : 用 一 等 标准 水 银 温 度 计 校准 
二 等 标准 水 银 温 度 计 ， 一 等 标准 水 银 温度 计 测 得 20. 2% ， 二 等 标准 水 银 温 度 计 测 得 20. 3% ， 
则 二 等 标准 水 银 温度 计 的 相对 误差 为 0.5% 。 

(c) 引用 误差 : 引用 误差 = 示 值 误差 /测量 范围 上 限 (或 指定 值 ) x100% 。 引 用 误差 是 
一 种 简化 且 使 用 方便 的 仪器 仪表 示 值 的 相对 误差 。 如 : 测量 范围 上 限 为 3000N 的 工作 测 力 
计 ， 在 校准 示 值 2400N 处 的 示 值 为 2392. 8N， 则 其 引用 误差 为 -0.3%。 

c. 误差 的 分 类 

(a) 系统 误差 . 在 重复 性 条 件 下 ， 对 同一 被 测量 值 进行 无 限 多 次 测量 所 得 结果 的 平均 
值 与 被 测量 的 真 值 之 差 。 

(b) 随机 误差 : 测量 结果 与 在 重复 性 条 件 下 ， 对 同一 被 测量 值 进行 无 限 多 次 测量 所 得 
结果 的 平均 值 之 差 。 

(c) 粗大 误差 . 超出 在 规定 条 件 下 预期 的 误差 。 

(2 精度 : 精度 细 分 为 准确 度 (系统 误差 对 测量 结果 的 影响 ) 和 精密 度 (随机 误差 对 测 
量 结果 的 影响 ) 。 对 测量 而 言 ， 精 密度 高 的 准确 度 不 一 定 高 ， 准 确 度 高 的 精密 度 不 一 定 高 ， 
但 精确 度 高 的 准确 度 与 精密 度 都 高 (精度 是 精确 度 的 简称 )。 图 3-144 所 示 为 准确 度 和 精密 
度 的 比较 。 
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b) 5) 
注 : 圆心 所 表示 其 值 ， 轩 点 表示 测量 值 


图 3-144 准确 度 和 精密 度 的 比较 
a) 准确 度 和 精密 度 都 高 b) 准确 度 高 但 精密 度 低 。) 准确 度 低 但 精密 度 高 d) 准确 度 和 精密 度 都 低 


我 们 通过 以 下 试验 方法 从 精密 度 也 就 是 从 重复 性 来 间接 判断 精度 的 。 

1) 人 为 把 被 测量 车 的 车 涉 向 左 开 焉 ， 并 把 4 个 轮 夹 的 轴线 人 为 地 偏离 轮轴 的 轴线 安 
装 ， 测 量 后 打印 数据 。 

2) 开车 在 路 上 跑 一 疾 后 再 测量 ， 这 次 人 为 把 被 测量 车 的 和 车头 疝 右 企 ,并 把 4 个 轮 夹 的 
轴线 人 为 偏离 轮回 的 轴线 ,测量 后 打印 数据 。 

3) 两 次 测量 时 要 注意 转向 盘 都 是 大 中 的 ， 大 两 次 测量 对 比 4 个 单独 前 束 的 数据 的 差 值 
都 在 2 分 之 内 为 最 好 。 


注意 : > 

1) 不 同 的 操作 人 员 ， 把 车 开 上 测量 平台 的 牌 斜 程度 肯定 是 不 同 的 , 若 3D 产品 对 3 
因 车 辆 开 算 而 形成 的 误差 没有 处 理 好 ， 那 么 它 的 精度 肯定 达 不 到 要 求 。 
2) 不 同 车 辆 的 轮轴 变形 程度 肯定 是 不 一 样 的 ， 时 间 久 了 轮 夹 不 同 程度 的 变形 也 是 和 
难免 的 ， 若 3D 产品 对 因 轮轴 变形 及 轮 夹 变形 而 造成 的 误差 没有 处 理 好 ， 那 么 它 的 精度 ， 
也 肯定 达 不 到 要 求 。 
3) 若 3D 产品 精度 高 ， 在 两 次 测量 转向 盘 都 居中 的 情况 下 ， 两 次 测量 的 两 前 轮 单 ， 









独 前 束 值 应 基本 一 致 。 ee 
” (1) 乘 用 车 的 定义 乘 用 车 是 指 在 其 设计 和 技术 特性 上 主要 用 于 载运 乘客 及 其 随 | 
身 行李 和 /或 临时 物品 的 汽车 ， 包 括 驾驶 人 座位 在 内 最 多 不 超过 9 个 座位 。 它 也 可 以 这 3 
、 引 一 辆 挂车 。 
“(2) 乘 用 车 的 分 类 ” 乘 用 车 可 分 为 11 类 ， 见 表 4-3。 其 中 的 1-6 类 乘 用 车 俗称 为 = 
轿车 。 








> 区 
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第 一 站 ”汽车 类 组 及 汽车 行驶 基本 原理 





1. 汽车 的 定义 

汽车 由 上 自身 的 动力 装置 驱动 ， 通 党 是 指 具 有 4 个 (或 4 个 以 上 ) 车 轮 的 非 轨 道 、 无 架 线 
和 车辆。 通常 车 辆 的 动力 装置 多 用 汽油 机 ,“ 汽 车 ”的 名 称 由 此 得 来 。 

2. 汽车 的 用 途 

汽车 的 主要 用 途 是 运输 ， 也 即 载 送 人 和 货物 或 牵引 载 送 人 或 货物 的 车 辆 。 

3. 汽车 的 分 类 

(1) 按 用 途 分 类 按 用 途 的 不 同 ， 汽 车 分 为 运输 汽车 和 特种 用 途 汽 车 。 

根据 GB 3730. 1 一 1988 的 规定 ， 运 输 汽 车 可 分 为 轿车 、 客 车 和 货车 ， 并 按照 汽车 的 主要 
特征 参数 分 级 ， 也 即 轿车 按照 发 动机 排 量 、 客 车 按照 车 辆 总 长 度 、 货 车 按照 汽车 的 总 质量 分 
级 ， 风 表 4-1。 











表 4-1 运输 汽车 分 级 










载 送 2 ~ 9 个 乘员 ， 载 送 9 个 以 上 乘员 ， . or 

主要 供 私人 用 的 汽车 供 公共 服务 用 的 汽车 和 
分 级 分 级 车 辆 总 长 度 /m 分 级 汽车 总 质量 /t 
微型 <1.0 微型 <3.5 微型 <1.8 
普及 型 35310 <16 轻型 S35 7 轻型 >1.8 ~ <6 
中 级 >1.6 ~ <2.5 中 型 >7 ~ <10 中 型 >6~ <14 


指 铵 接 式 客车 与 
高 4 寺 大 型 
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特种 用 途 汽车 包括 特种 作业 汽车 、 鞠 宪 汽 车 和 娱乐 汽车 。 具 有 装甲 或 武 右 的 军用 作战 车 
辆 不 属于 此 类 。 商 业 售 货车 、 救 护 车 、 消 防 车 、 环 卫 环保 作业 和 车、 市 政 建设 工程 作业 车 、 农 
牧 副 渔 作业 和 车、 石油 地 质 作 业 车 、 机 场 作 业 车 等 属于 特种 作业 汽车 。 旅 居 和 车 、 高 尔 夫 球场 专 
用 汽车 、 海 滩 游 玩 汽车 等 属于 娱乐 汽车 。 

(2) 按 动力 装置 类 型 分 类 ” 按 动 力 装 置 类 型 的 不 同 ， 汽 车 分 为 活塞 式 内 燃 机 汽车 、 电 动 
汽车 、 燃 气 轮机 汽车 、 顺 气 式 汽车 。 

陆 上 和 三 辆 行驶 速度 的 最 高 纪录 是 由 喷气 式 汽 车 创造 的 ， 即 1227. 73km/h; 寿 不 依 菲 咀 气 
驱动 ， 而 是 依 徘 车 轮 驱 动 的 话 ， 则 是 由 燃气 轮机 汽车 创造 的 ， 即 648. 71km/h。 

(3) 按 行驶 道路 条 件 分 类 ” 按 行驶 道路 条 件 的 不 同 ， 汽 车 分 为 公路 用 车 和 非 公 路 用 车 。 

非 公 路 用 车 一 类 是 其 外 廊 尺 寸 (总 长 、 总 宽 、 总 高 ) 和 单 轴 负 和 谷 等 参数 超过 公路 用 车 
法 规 的 限制 ， 只 能 在 矿山 、 机 场 、 工 地 、 专 用 道路 等 非 公 路 地 区 使 用 。 男 一 类 是 能 在 无 路 地 
面 上 行 强 的 高 通过 性 汽车 ， 称 为 越野 汽车 。 越 野 汽 车 可 以 是 轿车 、 客 车 、 贷 车 或 其 他 用 途 的 




















汽车 。 根 据 GB 3730. 1 一 1988 的 规定 ， 越 野 汽 车 按 总 质量 分 级 见 表 4-2。 
表 4-2 越野 汽车 分 级 











(4) 按 行 驶 机 构 的 特征 分 类 按 行 豫 机 构 特 征 的 不 同 ， 汽 车 分 为 轮 式 汽车 和 其 他 类 型 
行驶 机 构 的 车 辆 。 

轮 式 汽车 可 按 驱 动情 况 分 为 非 全 轮 驱 动 和 全 轮 驱 动 两 种 类 型 。 汽 车 的 驱动 情况 常用 代号 
“n xm” 表 示 ,n 是 车 轮 总 数 ( 装 在 同一 个 轮 载 上 的 双 轮 胎 仍 算 1 个 车 轮 )，m 是 驱动 轮 数 。 
例如 ， 普 通 轿 车 和 大 多 数 汽 车 通常 都 是 4x2 ( 非 全 轮 驱 动 ) 类 型 ， 而 越野 汽车 属于 全 轮 驱 
动 类 型 ， 有 4 x4 (BJ2020 轻型 越野 汽车 ) 、6 x6 (EQ2080 中 型 越野 汽车 ) 等 。 

履 上 融 式 车 辆 、 雪 要 式 车 辆 属于 其 他 类 型 行驶 机 构 的 车 辆 ,广义 上 讲 还 包括 气垫 式 、 步 行 
式 等 无 车 轮 的 车 辆 。 

4. 关于 GB/T 3730. 1 一 2001 

目前 的 GBAT 3730. 1 一 2001 《汽车 和 挂车 类 型 的 术语 和 定义》 是 对 GB/T 3730. 1 一 1988 
《汽车 和 半 挂 车 的 术语 和 定义 ”车 辆 类 型 》 的 修订 ， 新 标准 已 于 2002 年 3 月 1 日 实施 之 日 起 
代替 旧 标 准 ， 但 之 所 以 在 本 书 中 仍然 列 人 了 旧 标 准 ， 是 因为 目前 阶段 还 有 大 量 的 旧 标 准 术语 
在 使 用 ， 作 为 汽车 专业 人 士 又 不 能 不 知道 ， 而 同时 也 要 对 新 的 标准 及 时 补充 ， 以 跟 上 时 代步 
伐 ， 故 在 此 对 新 标准 也 加 以 大 致 了 解 。 

新 标准 与 上 一 版 本 在 标准 内 容 上 有 较 大 差别 ， 不 再 对 车 辆 进行 分 类 和 分 级 ， 而 是 给 出 各 
种 车 型 的 具体 术语 和 定义 ， 并 给 出 了 相应 的 示意 图 。 

新 标准 把 道路 上 运行 的 车 辆 分 为 三 种 类 型 : 汽车 、 挂 车 和 汽车 列车 。 

而 把 汽车 这 种 类 型 的 车 辆 按 用 途 分 为 商用 车 辆 和 乘 用 车 。 商 用 竺 辆 又 分 为 客车 、 半 挂 牵 
引 车 和 货车 。 而 乘 用 车 又 包括 11 种 车 型 ， 见 表 4-3。 

平时 接触 最 多 的 是 乘 用 车 ， 因 此 本 书 独 重 介绍 乘 用 车 。 
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1. 汽车 的 总 布置 形式 

为 满足 不 同 的 使 用 要 求 ， 汽 车 的 总 体 布置 有 不 同 的 形式 。 现 代 汽 车 按 发 动机 相对 于 各 总 
成 的 位 置 ， 有 下 列 几 种 布置 形式 : 

(1) 发 动机 前 置 后 轮 驱 动 (FR) 这 是 传统 的 布置 形式 。 大 多 数 人 车 、 部 分 轿车 和 部 
分 客车 采用 这 种 形式 。 

(2) 发 动机 前 置 前 轮 驱 动 (FF) 这 是 现代 大 多 数 轿车 威 行 的 布置 形式 ， 具 有 结构 崇 
次、 整 车 质量 小 、 地 板 低 、 高 速 时 操纵 稳定 性 好 等 优点 。 

(3) 发 动机 后 置 后 轮 驱动 (RR) 这 是 目前 大 、 中 型 客车 盛行 的 布置 形式 ， 具 有 室内 
噪声 小 、 空 间 利用 率 高 等 优点 。 少 数 轿 千 也 采用 这 种 布置 形式 。 

(4) 发 动机 中 置 后 轮 驱动 (MR) ”这 是 方程 式 客 车 和 大 多 数 跑车 采用 的 布置 形式 。 将 
功 认 入 寸 很 大 的 发 动机 布置 在 车 驶 人 座 椅 与 后 轴 之 间 ， 有 利于 获得 最 佳 分 配 和 提 融 汽车 的 
性 能 。 少 数 大 、 中 型 客车 也 采用 这 种 布置 形式 ， 把 四 式 发 动机 安 痰 在 地 板 下 面 。 

(5) 全 轮 驱 动 (nWD) ”这 是 越野 汽车 特有 的 布置 形式 ,通常 发 动机 前 置 ， 在 变速 各 
之 后 的 分 动画 将 动力 分 别 输送 给 全 部 驱动 轮 。 

汽车 回 前 行驶 时 ， 承 受 较 复杂 的 各 种 力 的 作用 ， 有 纵 癌 力 、 横 回力 和 垂直 力 以 及 力 算 。 
为 解释 汽车 疝 前 行驶 的 基本 原理 ， 本 市 只 讨论 汽车 耻 线 行驶 时 各 种 纵向 力 的 相互 关系 。 

2. 汽车 的 驱动 力 与 阻力 

(1) 驱动 力 ” 发 动机 的 动力 经 传动 系统 传 给 驱动 轮 ， 驱动 轮 对 地 面 施加 作用 力 的 同时 ， 
地 面 对 汽 车 施加 的 反作用 力 ， 就 是 促使 汽车 行驶 的 驱动 力 。 

(2) 滚动 阻力 “三 轮 滚动 时 轮胎 与 地 面 发 生变 形 而 产 生 的 阻力 就 是 滚动 阻力 。 它 分 为 
































以 下 两 种 情况 : 
1) 和 车轮 沿 坚 便 的 路 面 深 动 时 ， 驱 动 汽 车 的 一 部 分 动力 消耗 在 轮胎 变形 的 内 雄 控 上， 而 
路 面 变形 较 小 。 


2) 车 轮 沿 软 地 面 深 动 时 ， 地 面 变形 大 ， 所 产生 的 阻力 就 成 为 深 动 阻力 的 主要 部 分 。 





深 动 阻力 与 汽车 的 总 重力 、 轮 胎 的 结构 和 压力 以 及 地 面 的 性 质 有 关 。 

(3) 空气 阻力 ”形成 空气 阻力 的 原因 有 以 下 三 点 : 

1) 汽车 在 秽 密 的 空气 中 辣 前 行驶 时 ， 前 部 承受 气流 的 压力 而 后 部 抽空 ， 产 生 压 力 差 。 
表 4-3 乘 用 车 的 分 类 





车 号 : 
封闭 式 ， 侧 窗 中 柱 有 或 无 。 
车 顶 ( 顶 盖 ): 
送 通 乘 用 车 J 便 项 。 有 的 顶 盖 一 部 分 可 以 开局 。 
ee saloon (sedan ) 
4 个 或 4 个 以 上 座位 ， 至少 两 排 。 
后 座 椅 可 折 鳃 或 移动 ， 以 形成 装载 空间 。 
| ]: 
2 个 或 4 个 侧门 ， 可 有 一 后 开局 门 
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和 车身 : 

具有 固定 侧 围 框架 的 可 开启 式 车 里 。 

车 项 ( 顶 盖 ): 

车 顶 为 便 硕 或 软 项 ， 至 少 有 两 个 位 置 .: 

1. 封闭 ，2. 开局 或 拆除 。 

可 开启 式 车 身 可 以 通过 使 用 一 个 或 数 个 硬 
顶部 件 和 /或 合拢 软 顶 将 开启 的 车 身 关 闭 。 
座位 : 

4 个 或 4 个 以 上 座位 ， 至 少 两 排 。 

| 

2 个 或 4 个 侧门 。 

车 窗 : 

4 个 或 4 个 以 上 侧 徐 

车 身 ; 

封 财 式 。 前 后 座 之 间 可 以 设 有 隔 板 。 

车 项 (项 盖 ) : 

固定 式 ， 硬 项 。 有 的 项 盖 一 部 分 可 以 开局 。 





活 顶 乘 用 车 


convertible saloon 


2.1.1.2 























高 级 乘 用 车 网 
]] ] 座位 : 
2.1.1.3 a 4 个 或 4 个 以 上 座位 ， 至少 两 排 。 后 排 座 
ullman sedan exX- 2 es 
i 椅 前 可 安装 折 释 式 座 椅 。 
ecutive limou — sine ) 
a | 
4 个 或 6 个 侧门 ， 也 可 有 一 个 后 开启 门 。 
车 窗 ; 
6 个 或 6 个 以 上 侧 窗 
车 身 : 


封闭 式 ， 通常 后 部 空间 较 小 。 

车 顶 ( 顶 盖 ): 

固定 式 ， 便 项 。 有 的 项 盖 一 部 分 可 以 开启 。 

小 型 乘 用 车 座位 : 

coupé 2 个 或 2 个 以 上 的 座位 ， 至 少 一 排 。 

车 门 : 

2 个 侧门 ， 也 可 有 一 个 后 开启 门 。 

车 窗 : 

2 个 或 2 个 以 上 侧 窗 

车 号 : 

可 开局 式 。 

车 顶 ( 顶 盖 ): 

车 顶 可 为 软 顶 或 硬 顶 ， 至 少 有 两 个 位 置 : 
敞篷 车 第 一 个 位 置 遮 覆 车 身 ; 第 二 个 位 置 车 顶 卷 收 
convertible ( open| 或 可 拆除 。 

2.1.1.5 

tourer ) ( roadster ) | ”座位 . 
( spider) 2 个 或 2 个 以 上 的 座位 ， 至 少 一 排 。 

a ds 

2 个 或 4 个 侧门 。 

车 窗 : 

2 个 或 2 个 以 上 侧 窗 


2.1.1.4 


























2. 1.1.0 


2.1.1.7 


背 乘 用 车 
hatchback 





旅行 车 


station wagon 


车 吴 : 

封闭 式 ， 侧 窗 中 柱 可 有 可 无 。 

车 顶 ( 顶 盖 ): 

固定 式 ， 便 项 。 有 的 顶 善 一 部 分 可 以 开局 。 
座位 : 

4 个 或 4 个 以 上 座位 ， 至 少 两 排 。 

后 座 椅 可 折 县 或 可 移动 ， 以 形成 一 个 逆 载 








2 个 或 4 个 侧门 ， 车 身后 部 有 一 仓 门 


车 身 : 

封闭 式 。 车 尾 外 形 按 可 提供 较 大 的 内 部 
空间 。 

车 顶 ( 顶 闵 ): 

固定 式 ， 硬 顶 。 有 的 顶 盖 一 部 分 可 以 开启 。 
座位 : 

4 个 或 4 个 以 上 座位 ， 至 少 两 排 。 

座 椅 的 一 排 或 多 排 可 拆除 ， 或 法 有 问 前 翻 
倒 的 座 棒 靠背 ， 以 提供 装载 平台 。 

|] 

2 个 或 4 个 侧门 ， 并 有 一 后 开局 门 。 

车 窗 : 

4 个 或 4 个 以 上 侧 窗 
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2.1.1.8 


多 用 途 乘 用 车 
multipurpose passen- 


ger car 


上 述 2.1.1.1~2.1.1.7 车 辆 以 外 的 ， 只 
单一 车 室 载 运 乘客 及 其 行李 或 物品 的 乘 用 车 。 
但 是 ， 如 果 这 种 车 辆 同时 具有 下 列 两 个 条 件 ， 
则 不 属于 乘 用 车 而 属于 货 

1. 除 驾 驶 员 以 外 的 座位 数 不 超 过 6 个 ; 

只 要 和 车辆 具有 可 使 用 的 座 椅 安 装点 ， 就 应 
算 “ 座 位 ”存在 。 

2.P-(M+Nx68) >Nx68 
式 中 : P 最 大 设计 总 质量 ; 

1 一 一 整 车 整备 质量 与 1 位 驾驶 员 质 
量 之 和 ; 
轰 驶 员 以 外 的 座位 数 




















八 一 


深 加 








2. 1.1.9 


短 头 乘 用 车 
forward control pas- 


Sell5eT Car 


一 种 乘 用 车 ， 它 一 半 以 上 的 发 动机 长 度 位 
于 车 辆 前 风 窗 玻璃 最 前 点 以 后 ， 并 且 方 同 盘 
的 中 心 位 于 车 辆 总 长 的 前 四 分 之 一 部 分 内 
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在 其 设计 上 所 有 和 车轮 同 时 驱动 (包括 一 个 
驱动 轴 可 以 脱 开 的 车 辆 ), 或 其 几何 特性 
(接近 角 、 离 去 角 、 纵 向 通过 角 ， 最 小 离 地 
间 际 )、 拉 术 特 性 (驱动 轴 数 、 差 速 锁 止 机 
构 或 其 他 形式 机 构 ) 和 它 的 性 能 ( 扑 坡 度 ) 
人 允许 在 非 道 路 上 行驶 的 一 种 乘 用 车 


越野 乘 用 车 
2. 1.1.10 off - road passenger- 


Car 











运载 乘员 或 物品 并 完成 特定 功能 的 乘 用 车 ， 


专用 乘 用 车 它 具 备 完 成 特定 功能 所 需 的 特殊 车 身 和 /或 
2. 1.1.11 special purpose pas-| 装 备 。 


senger car 例如 : 旅居 车 、 防 弹 车 、 救 护 车 、 殡 仪 
ee 














2) 空气 与 车 身 表面 以 及 各 层 空 气 之 间 存 在 摩擦 。 

3) 引入 车 内 冷却 发 动机 和 室内 通风 以 及 外 伸 零 件 引 起 的 气流 干扰 。 

空气 阻力 与 汽车 形状 、 汽 车 的 正面 投影 面积 ， 特 别 是 与 汽车 -空气 相对 速度 的 平方 成 正 
比 。 可 见 ， 当 汽车 速度 很 高 时 ， 空 气 阻力 相当 可 观 ， 并 将 成 为 总 阻力 的 主要 部 分 。 

(4) 坡度 阻力 ”汽车 在 坡 道上 行驶 时 ， 其 总 重力 沿 坡 道 方 癌 的 分 力 称 为 坡度 阻力 。 

(5) 驱动 力 与 总 阻力 的 关系 ”汽车 的 总 阻力 fF 是 上 述 各 阻力 之 和 。 

> 下 = 所 ( 滚 动 阻力 ) +f (空气 阻力 ) + 了 (坡度 阻力 ) 

当 F( 驱 动力 ) = > 天时， 汽车 匀速 行驶 ; 当 届 > > 下 时 ， 汽 车 速度 增加 ， 总 阻力 随 空 
气 阻力 而 增加 ， 在 某 个 较 高 的 车 速达 到 新 的 平衡 ， 然 后 匀速 行 台 ;当下 < >F 时 ， 汽 车 减速 
或 俘 驶 。 

3. 汽车 的 附着 条 件 

在 冰雪 或 泥 洗 路 面 上 ， 汽 车 速度 提 不 上 来 甚至 不 能 前 进 ， 即 使 开 大 节气 门 或 换 入 低速 
档 ， 车 轮 也 只 会 清 转 而 驱动 力 不 能 增 大 ， 这 说 明 汽车 能 否 充分 发 挥 其 驱动 力 ， 还 受到 车 轮 与 
地 面 则 附 看 作用 的 限制 。 

那么 如 何 理解 车 轮 与 地 面 的 附着 作用 呢 ? 

在 平整 的 干 人 硬 路 面 上 ， 和 车 轮 的 附着 作用 是 由 于 轮胎 与 路 面 之 间 存 在 摩擦 力 ， 这 个 摩擦 力 
阻碍 车 轮 的 滑动 ， 使 车 轮 能 够 正常 地 癌 前 深 动 并 承受 路 面 的 驱动 力 。 如 果 驱 动力 大 于 摩擦 
力 ， 那么 车 轮 与 路 面 之 间 就 会 发 生 滑 动 。 在 松软 的 地 面 上 ， 除了 轮胎 与 地 面 的 摩擦 阻碍 车 轮 
滑动 外 ， 还 有 瞬 入 轮胎 花纹 凹 处 的 软 地 面 凸 起 所 起 的 抗 滑 作 用 。 

由 附 痢 作 用 所 决定 的 阻碍 车 轮 请 动 的 力 的 最 大 值 称 为 附着 力 ， 用 Fe 表示 。 附 看 力 与 车 
轮 所 承受 垂直 于 地 面 的 法 癌 反 力 6 ( 称 为 附 独 重力 ) 成 正比 。 

F,=64 
式 中 ， 史 称 为 附着 系数 ， 其 值 与 轮胎 的 类 型 及 地 面 的 性 质 有 关 ; 附着 重力 G 则 是 汽车 总 重力 
6, 分 配 到 驱动 轮 上 的 部 分 。 
由 此 可 知 ， 附 着 力 限制 了 驱动 力 的 发 挥 ， 其 表达 式 为 
书生 Fu 
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此 式 称 为 汽车 行驶 的 附着 条 件 。 

在 冰雪 或 泥 党 地 面 上 ， 由 于 附着 力 很 小 ， 汽 车 的 驱动 力 受到 附着 力 的 限制 而 不 能 克服 较 
大 的 阻力 ， 导 致 汽车 减速 甚至 不 能 前 进 。 即 使 加 大 节气 门 开 度 或 换 入 低速 档 ， 车 轮 也 只 会 滑 
转 而 驱动 力 仍 不 能 增 天 。 为 了 增加 车 轮 在 冰雪 地 面 的 附着 力 ， 可 采用 特殊 花纹 轮胎 、 镶 钉 轮 
胎 或 普通 轮胎 上 绕 装 防滑 链 ， 以 提高 其 对 冰雪 的 抓 着 能 力 。 非 全 轮 驱动 汽车 的 附着 重力 只 是 
分 配 到 驱动 轮 上 的 那 部 分 汽车 总 重力 ， 而 全 轮 驱动 汽车 的 附着 重力 则 是 全 车 的 总 重力 ， 因 和 而 
其 附着 力 较 前 者 显著 增 大 。 

4. 路 面 制 动力 与 附着 力 的 关系 

汽车 制 动 时 ， 制 动 器 对 车 轮 施加 制 动 力矩 ， 通 过 车 轮 与 路 面 间 的 附着 作用 ， 车 轮 即 对 路 
面 施加 一 个 向 前 的 制 动 周 缘 力 ， 同 时 路 面 也 对 车 轮作 用 一 个 向 后 的 切 向 反 力 ， 即 制 动 力 瑟 。 
同 汽车 在 正常 行驶 中 路 面 作用 于 车 轮 的 驱动 力 一 样 ， 制 动力 也 不 可 能 超过 车 轮 与 路 面 间 的 附 
着 力 F。， 即 








Fs<F, = C9 
式 中 ，C 为 车 轮 对 路 面 的 垂 耳 载 和 柯 ; 由 为 轮胎 与 路 面 间 的 附 看 系数 。 

车 轮 上 的 制 动 力 Fs 一 旦 达到 了 附着 力 Ff 的 数值 ， 车 轮 即 完全 停止 旋转 (车 轮 被 抱 
和 死 ) ， 只 是 沿路 面 作 纯 滑 移 。 这 时 ， 即 使 进一步 加 大 制 动 系统 促 动 管 路 压力 ， 以 进一步 加 大 
制 动 带 的 制 动 力 甜 ( 此 时 表现 为 静 友 探 力 矩 )， 制 动力 Fs 也 不 会 再 随 之 增 大 。 

在 附 看 条 件 许可 的 情况 下 ,项 望 制 动力 尽 可 能 大 ， 以 期 获得 尽 可 能 大 的 汽车 减速 度 。 但 
制 动 力 大 到 等 于 附着 力 ， 以 致 车 轮 抱 死 滑 移 ， 也 不 一 定 能 收 到 预期 的 最 佳 效 果 。 


第 二 万 ”汽车 操纵 稳定 性 及 行驶 平顺 性 


汽车 的 主要 性 能 包括 动力 性 、 燃 料 经 记性 、 制 动 性 、 操 纵 稳 定性 、 行 驶 平顺 性 、 通 过 
性 、 排 放 及 噪声 污染 等 。 其 中 ， 操 纵 稳 定性 和 行驶 平顺 性 与 车 轮 定位 密切 相关 。 为 了 深刻 理 
解 车 轮 定 位 ， 下 面 对 操 纵 称 定性 和 行驶 平顺 性 加 以 剧 析 论述 。 


操纵 稳定 性 是 汽车 的 一 种 运动 性 能 ， 这 种 性 能 通过 营 驶 人 在 一 定 路 面 和 环境 下 的 操纵 反 
映 出 来 。 通 第 认为 汽车 的 操纵 稳定 性 包含 相互 联系 的 两 个 部 分 : 一 是 操纵 性 ， 二 是 稳定 性 。 

操纵 性 是 指 在 鸭 驶 人 不 感 党 过 分 又 张 、 疫 务 的 条 件 下 ， 汽 车 能 按照 驾驶 人 通过 转 罗 系 统 
及 转 癌 轮 给 定 的 方 癌 行驶 〈 下 线 行驶 或 转弯 行驶 ) 的 能 

稳定 性 是 指 汽 车 受到 外 界 扰动 (路 面 不 平 扰动 、 侧 风 扰动 或 偶 载 扰动 等 ) 时 ， 能 抵抗 
扰 劲 而 保持 稳定 行驶 〈 不 发 生 侧 请 和 翻车 等 ) 的 能 

两 者 很 难 断 然 分 开 ， 因 为 汽车 操纵 性 的 破坏 党 第 会 引起 侧 滑 或 翻车 ， 而 汽车 的 侧 消 有 时 
又 会 使 操纵 失 录 ， 因 此 通常 只 统称 为 操纵 稳定 性 。 

按照 运动 稳定 性 的 一 般 理论 原则 ， 汽 车 的 正常 运动 受 干扰 后 ， 无 论 时 间 经 过 多 么 长 ， 厂 
原始 侦 离 变化 很 小 ， 罗 驶 人 有 充分 的 时 间 利 用 转 癌 盘 和 制 动 猴 置 来 保证 汽车 的 安全 行驶 ， 那 
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么 汽车 的 运动 是 稳定 的 ;， 如 末 原 始 侦 差 增加 很 快 ， 以 至 于 无 法 控制 ， 那 么 汽车 的 运动 是 不 稳 
定 的 ， 很 可 能 引发 事故 。 

汽车 的 运 劲 是 在 轨 驶 人 的 操纵 下 实现 的 ， 因 此 要 对 汽车 的 运动 性 能 作 深 入 分 析 ， 必 须 研 
守 包 括 芍 驶 人 特性 在 内 的 驾驶 人 - 汽车 系统 。 罗 台 人 -汽车 系统 在 一 定 路 面 和 环境 下 的 操纵 
运动 啊 应 ， 一 方面 取决 于 汽车 的 操纵 稳定 性 ， 另 一 方面 也 取决 于 芍 驶 人 的 行为 特性 和 区 驶 技 
术 ， 二 者 配合 民 好 才能 使 驾驶 人 - 汽车 系统 获得 恨 好 的 操纵 运动 啊 应 。 











汽车 行驶 时 ， 路 面 不 平 度 会 激 起 汽车 的 振动 。 当 这 种 振动 达到 菜 种 程度 时 ， 会 使 乘客 感 
到 不 舒服 和 疲 和 大 ， 或 使 运载 的 抽 物 损坏 ， 这 束 是 汽车 的 行驶 平顺 性 问题 。 
汽车 平顺 性 讨论 的 对 象 是 路 面 -汽车 - 人 系统 。 系 统 的 输入 是 路 面 纵 剂 面 的 变化 ， 此 输 














入 经 轮胎 、 悬 妥 、 和 车 喘 和 座 椅 等 构件 传 到 人 体 ， 再 由 人 的 生理 、 心 理 和 机 械 等 复杂 因 和 又 的 综 
合 ， 最 后 产生 输出 一 一 人 对 振动 的 反应 。 











当 汽 车 由 于 菏 种 原因 ， 一 侧 车 轮 离开 地 面 ， 和 车 里 绕 着 为 一 侧 和 车轮 与 地 面 的 交 线 转动 ， 并 
且 不 可 恢复 ， 汽 车 将 发 生 侧 滑 。 币 见 的 侧 滑 形式 有 以 下 三 种 : 

1) 一 辆 发 生 侧 滑 从 而 具有 侧 向 速度 的 汽车 ， 如 遇 到 路 面 凸 起 等 障碍 物 ， 则 可 能 发 生 
侧 翻 。 

2) 在 干燥 路 面 上 ， 如 果 汽 车 转弯 时 的 侧 癌 加 速度 较 大 ， 则 因 地 面 附 春 力 较 大 ， 汽 车 在 发 
生 侧 滑 之 前 可 能 发 生 侧 翻 。 右 轮胎 与 路 面 间 的 附 春 系数 较 小 ， 则 汽车 在 侧 翻 之 前 会 发 生 侧 滑 。 

3) 当 汽 车 在 侧 坡 上 直线 行驶 时 ， 如 来 坡度 大 到 重力 通过 一 侧 车 轮 接 地 线 时 ， 则 汽车 将 
发 生 侧 翻 。 如 果 轮 胎 与 侧 坡 路 面 间 的 附 看 系数 较 小 ， 则 汽车 在 侧 翻 之 前 会 发 生 侧 滑 。 

从 上 述 的 三 种 侧 请 形式 不 难 想 绷 ， 加 大 轮 距 、 降 低 重 心 高 度 ， 可 以 提 遍 汽 车 的 抗 侧 滑 能 














汽车 的 运动 通常 是 指 和 车 映 的 运动 。 图 4-1 描述 了 车 里 在 空间 运动 的 六 个 自由 度 及 坐标 系 。 


上 Z 
ASC 
人 了 


图 4-1 车 身 在 空间 运动 的 六 个 自由 度 及 坐标 系 
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图 4-1 中 0-XYZ 坐标 系 固定 在 地 面 上 ， 称 为 惯性 坐标 系 或 大 地 坐标 系 ，C-XYZ 固定 在 
车 身上 ， 质点 C 为 车 身 质心 , 轴 为 车 身 纵 向 水 平 轴 ， 方 向 向 前 ，2 轴 铬 锤 向 上 ， 了 轴 水 平 
向 左 ， 构 成 一 个 右手 直角 坐标 系 。 车 身 的 六 个 运动 速度 可 以 方便 地 在 车 身 坐标 系 内 度量 ， 其 
符号 、 名 称 及 意义 见 表 4-4。 


表 4-4 车 身 的 运动 速度 代码 释义 









身 质心 速度 沿 车 身 系 X 轴 分 量 ‖ p | 侧 倾角 速度 | 车 身 角速度 沿 车 身 坐 标 系 X 轴 分 量 
身 质 心 速度 沿 车 身 系 了 轴 分 量 ‖ 4g | 俯仰 角速度 “| 车 身 角速度 沿 车 身 坐标 系 了 轴 分 量 
车 身 质心 速度 沿 车 身 系 Z 轴 分 量 模 扣 角速度 | 车 身 角速度 沿 车 身 坐 标 系 Z 轴 分 量 

在 千 身 的 六 个 运动 目 由 度 中 ， 侧 加 运动 、 侧 倾 运 劲 、 槛 押运 动 是 操纵 稳定 性 研究 最 关心 
的 因素 。 
























以 车 轮 平面 (垂下 于 和 车轮 旋 转轴 线 的 轮胎 中 分 平面 ) 与 地 面 的 交 线 为 * 轴 ， 如 网 4-2 
所 示 ， 方 回回 前 ; 以 车 轮 目 转轴 线 在 地 平面 上 的 垂直 投影 为 y 轴 ， 方 回身 左 ; x 轴 与 y 轴 的 
交点 0 为 原点 ， 以 过 原点 的 销 垂 线 为 > 轴 ， 方 向 同上 ; 建立 如 图 4-2 所 示 的 轮胎 坐标 系 。 








图 4-2 轮胎 坐标 系 及 轮胎 六 分 力 


车 轮 中 心 (车 轮 旋转 轴线 与 车 轮 平 面 的 交点 ) 相对 地 面 的 运动 速度 为 VY,V 在 水 平地 面 
上 与 x 轴 的 夹 角 B 定 义 为 侧 偏 角 ， 图 4-2 中 所 示 方 向 为 正 。 车 轮 平面 与 x0z 平面 的 夹 角 7 是 
义 为 侧 倾角 ， 图 4-2 中 所 示 方 向 为 正 。 

轮胎 胎 面 与 地 平面 的 接触 区 域 称 为 印迹 ， 轮 胎 坐 标 系 的 原点 称 为 印迹 中 心 ， 虽然 它 并 不 
总 是 印迹 图 形 的 形 心 。 一 般 情 况 下 地 平面 通过 印迹 作用 在 台面 上 的 应 力 既 有 牌 直 于 地 平面 的 
正 应 力 gq,， 也 有 沿 厦 地 平面 的 芒 应 力 g，g 又 可 分 解 为 x 方向 的 纵向 应 力 gq, 和 y 方 同 的 侧 癌 
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应 力 9,。 将 印迹 上 各 点 的 gq,、g, 及 9: 向 原点 0 人 简化， 可 得 到 沿 轮胎 坐标 系 各 轴 的 三 个 力 
PP、 和 FR ， 及 三 个 力矩 M,、M, 和 内 ， 即 六 分 力 ， 其 正方 向 如 图 4-2 所 示 ， 其 名 称 及 意 
义 见 表 4-5。 


表 4-5 轮胎 六 分 力 意义 














F, 纵 问 力 地 面 对 轮 胎 作 用 力 沿 轮胎 坐标 系 x 轴 分 量 
6 侧 向 力 地 面 对 轮 胎 作 用 力 沿 轮胎 坐标 系 y 轴 分 量 
Aa 垂直 力 地 面 对 轮 胎 作 用 力 沿 轮胎 坐标 系 z 轴 分 量 
M, 翻转 力矩 地 面 对 轮 胎 作 用 力矩 沿 轮 胎 坐 标 系 % 轴 分 量 
M, 深 动 阻力 矩 地 面 对 轮 胎 作用 力矩 沿 轮 胎 坐 标 系 y 轴 分 量 
M, 回 正 力 托 地 面 对 轮 胎 作 用 力矩 沿 轮 胎 坐 标 系 z 轴 分 量 


汽车 作为 一 种 运输 工具 ， 在 行驶 过 程 中 产生 振动 是 不 可 避免 的 。 根 据 汽 车 具体 的 构造 特 
点 进行 分 机 ， 引 起 汽车 振动 的 振 源 主要 有 两 个 : 一 是 动力 传动 系 动 ， 工 作 中 的 动力 传动 系 动 
将 目 号 的 振动 通过 连接 件 传 到 梧 身 ; 二 是 不 平 的 路 面 ， 汽 车 行驶 时 ， 不平 的 路 面 使 车 轮 相对 
于 千里 上 下 振动 ， 通 过 芯 染 传 给 千 刁 。 

振动 是 影响 汽车 舒适 性 的 一 个 重要 因素 。 减 少 振动 的 方法 主要 有 两 种 一 种 是 减少 振 源 
的 振动 ， 如 缓和 发 动机 目 肌 的 振动 ; 奶 一 种 是 阻 断 振动 的 传递 路 径 ， 如 将 振 源 通过 隔 振 途 与 
其 他 设备 连接 。 

对 于 动力 传动 系统 引起 的 振动 ， 通 稼 的 解决 方法 是 采用 振动 小 的 发 动机 和 传动 系统 ; 在 
发 动机 和 车 映 连接 点 加 婆 高 性 能 的 隅 振 带 ; 在 发 动机 与 传动 系统 之 间 加 洽 扭 转 减 振 带 或 液 力 
变 矩 夯 等 。 太 外， 动力 传动 系统 在 汽车 上 的 安 猴 设计 和 布置 也 在 一 定 程度 上 影响 车 身 的 
振动 。 

对 于 不 平 路 面 引 起 的 振动 束 是 所 谓 的 汽车 行驶 平顺 性 问题 。 路 面 不 平 引起 的 振动 主要 是 
通过 连接 车 号 与 车 轮 的 甚 染 来 阳 离 。 

现代 汽车 的 基 架 尽管 有 不 同 的 结构 形式 ,但 是 一 般 部 由 弹性 元 件 、 减 振 各 和 导向 机 构 三 
部 分 组 成 。 

按照 国际 标准 ， 路 面 等 级 可 以 分 成 8 级, 以 A、B、C、D、E、F、G、H 表示 ,A 级 路 
面 最 好 ，H 级 路 面 最 差 。 据 统计 我 国 公 路 级 别 基本 上 在 A、B、C 三 级 范围 之 内 ,俗称 好 路 
面 、 中 每 路 面 和 坏 路 面 。 路 面 对 汽 车 行驶 平顺 性 的 影响 不 仪 与 路 面 等 级 有 关 ， 还 与 车 速 有 
天 。 一 般 来 说 在 同样 等 级 的 路 面 上 行驶 ， 速 度 越 快 ， 振 动 越 大 。 

由 于 汽车 行驶 的 路 面 不 可 能 绝对 平坦 ， 因 此 路 面 作 用 于 和 车轮 上 的 垂直 反 力 往往 市 有 冲击 
性 ,尤其 在 坏 路 面 上 高 速 行 驶 时 ， 这 种 冲击 力 将 很 大 ， 可 能 引起 汽车 机 件 的 早期 损坏 ， 还 会 
使 驾驶 人 感到 极 不 告 服 ， 或 使 作物 受到 损伤 。 为 了 缓和 冲击 ， 在 汽车 行驶 中 ， 除 了 采用 弹性 
的 充气 轮胎 外 ， 在 悬 架 中 还 必须 痛 有 弹性 元 件 ， 使 车 轮 与 车 身 之 间作 弹性 连接 。 但 弹性 系统 
在 受到 冲击 后 将 产生 振动 ， 持 续 的 振动 吻 使 乘员 感到 不 舒服 或 疫 务 ， 故 悬 如 还 应 具有 减 振作 
用 ， 使 振动 迅速 衰减 (振幅 迅速 减 小 ) 。 为 此 ， 在 许多 结构 形式 的 汽车 基 如 中 郡 设 有 专门 的 
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减 振 剖 。 

车 轮 相 对 于 车 号 跳动 时 ， 和 车轮 (特别 是 转向 轮 ) 的 运动 轨迹 应 符合 一 定 的 要 求 ， 否 则 
对 汽车 的 东 些 行驶 性 能 〈 特 别 是 操纵 稳定 性 ) 有 不 利 的 影响 。 因 此 ， 蕙 架 中 东 些 传 力 构件 
癌 时 还 承担 春 使 车 轮 按 一 定 轨迹 相对 于 车身 跳 动 的 任务 ， 因 而 这 些 传 力 构件 还 起 导 回 作用 ， 
改称 导 癌 机 构 。 

在 多 数 轿车 和 客车 上 ， 为 了 防止 车 身 在 转 这 行 驶 等 情况 下 发 生 过 大 的 倾 竹 ， 在 悬 光 中 还 
设 有 辅助 弹性 元 件 一 一 模 向 稳定 迄 。 

由 此 可 见 ， 汽车 医 架 的 功能 是 缓冲 、 导 疝 、 减 振 ， 然 而 总 的 功能 是 传 力 。 应 当 指 出 ， 晨 
涤 要 具备 上 述 功能 ， 在 结构 上 并 非 一 定 要 设置 满足 上 述 各 功能 的 单独 的 站 置 。 例 如 ， 沼 见 的 
钢板 弹 引 ， 除 了 作为 弹性 元 件 起 绥 冲 作用 外 ， 当 人 它 在 汽车 上 纵 癌 安置 并 且 一 并 与 车 染 作 固 害 
贸 链 连接 时 ， 它 本 号 还 能 起 到 传递 各 问 力 和 力 矩 以 及 决定 车 轮 运动 轨迹 的 作用 ， 因 而 可 不 下 
发 设 导 回 机 构 。 此 外 ， 一 般 钢 板 弹 簧 是 多 片 三 成 的 ， 本 吴 具 有 一 定 减 振 能 力 ， 在 对 减 振 俘 要 
求 不 高 的 车 辆 上 ， 也 可 以 不 装 减 振 各 。 

由 基 染 刚度 和 及 染 弹 先 支撑 的 质量 ( 簧 载 质量 ) 所 决定 的 和 车身 固有 频率 (也 称 振动 系统 
的 目 由 振动 频率 ) ， 是 影 啊 汽 车 行驶 平顺 性 的 甚 架 重 要 性 能 指标 之 一 。 人 体 所 习惯 的 垂直 振动 
频率 大 致 在 人 的 心跳 频率 附近 ， 因 为 人 体 对 心跳 的 振动 比较 适应 ， 这 个 频率 与 步行 时 身体 上 下 
运动 的 频率 也 比较 接近 ,为 1 ~1.6Hz。 丰 身 回 有 频率 应 当 尽 可 能 地 处 于 或 接近 这 一 频率 范围 。 
取 值 过 高 ， 蕉 染 隔 振 性 能 下 降 ; 取 值 过 低 ， 汽 车 在 坏 路 面 行驶 时 容易 蹄 地 或 频 治 地 撞击 限制 
般 ， 反 而 造成 冲击 ， 影 响 乘 客 。 此 外 ， 生 轮 的 设计 动 行程 也 是 影 响 汽车 行驶 平顺 性 的 一 个 重要 
参数 。 一 般 当 汽车 在 坏 路 面 上 行驶 时 ,希望 设计 动 行程 大 些 ， 可 减少 限制 保 的 次 数 ， 但 设计 行 
程 过 大 则 将 增 大 汽车 奔 副 的 离 地 高 度 。 城 市 违 路 车 辆 的 动 行程 一 般 比 越野 车 辆 要 小 。 

根据 力学 分 析 ， 如 采 将 汽车 看 成 一 个 在 弹性 悬 如 上 作 单 目 由 度 振动 的 质量 ， 则 悬 砍 系统 


的 回 有 频率 为 
1 /Cl Jg 
"2nNM 27 f 


式 中 ，g 为 重力 加 速度 ; /为 悬 恕 垂直 变形 ( 挠 度 ) ; WM 为 悬 钦 站 载 质量 ; C (C=Me/f) 为 
悬 架 刚度 〈 不 一 定 等 于 弹性 元 件 的 刚度 ) ， 它 是 指使 车 轮 中 心 相 对 于 车 吴 向 上 移动 单位 距离 
(即使 悬 架 产生 单位 垂下 压缩 变形 ) 所 需要 加 于 悬 架 上 的 垂 生 载 何 。 

由 上 式 可 见 : 

在 苹 染 所 受 垂 直 载 何 一 定时 ， 巷 染 刚 度 越 小 ， 则 汽车 固有 频率 越 低 。 但 芯 架 刚度 越 小 ， 
在 一 定 载 和 傈 下 悬 恕 垂 生 变形 就 越 大 ， 即 车 轮 上 下 跳动 所 需要 的 空间 越 大 ， 这 对 于 筑 载 质量 大 
的 货车 ， 在 结构 上 是 难于 保证 的 。 因 此 ， 实 际 上 和 质 桔 的 车 身 固有 频率 往往 俩 高 ， 而 大 大 超过 
了 上 述 理想 的 频率 范围 。 

当 巧 巢 刚 度 一 定时 ， 千 载 质量 越 大 ， 则 巧 架 竺 二 变形 越 大 ， 而 固有 频 座 越 低 ， 故 空 车 行 
驶 时 的 车 号 回 有 频率 要 比 满载 行驶 时 的 局 。 竹 载 质量 变化 越 大 ， 则 频率 变化 范围 也 越 大 。 

为 了 使 簧 载 质量 从 相当 于 汽车 空 载 到 满载 的 犯 围 内 变化 时 ， 竺 喘 回 有 频率 保持 不 变 或 变化 很 
小 ， 就 需要 将 悬 如 刚度 做 成 可 变 的 ， 即 空 车 时 悬 架 刚度 小 ， 而 载 傈 增加 时 ， 基 恕 刚度 随 之 增加 。 

有 些 弹 性 元 件 本 吴 的 刚度 就 是 可 变 的 ， 如 气体 弹 贰 ; 有 些 悬 恕 所 用 弹性 元 件 的 刚度 虽然 
不 变 ， 但 是 安 闻 在 悬 架 上 之 后 ， 可 使 整个 巧 洪 具 有 可 变 的 刚度 ， 如 扭 杆 弹 禾 惹 以 。 

减 振 俘 可 加 速 车 身 振动 的 衰减 ， 以 改善 汽车 的 行驶 平顺 性 ， 它 和 弹性 元 件 是 并 联 安 疼 
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的 。 减 振 冀 的 阻尼 力 越 大 ， 振 动 消 除 得 越 快 ,但 却 使 并 联 的 弹性 元 件 的 作用 不 能 充分 发 挥 ， 
癌 时， 过 大 的 阻尼 力 还 可 能 导致 城 振 洽 连接 零件 及 车 架 损 坏 。 为 解决 弹性 元 件 与 减 振 靛 之 间 
的 这 一 矛盾 ， 对 减 振 副 提出 如 下 要 求 . 

1) 在 葵 架 压缩 行程 〈 和 三 桥 与 车 织 相 互 移 近 的 行程 ) 内 ， 减 振 符 阻尼 力 应 较 小 ， 以 便 充 
分 利用 弹性 元 件 的 弹性 来 缓和 冲击 。 

2) 在 上 染 伸张 行程 (车 桥 与 车 涤 相互 远离 的 行程 ， 内 ,， 减 振 各 阻 尼 力 应 较 大 ， 以 求 迅 
速 减 振 。 

当 梧 桥 与 车 架 的 相对 速度 较 大 时 ， 减 振 体 应当 能 上 月 动 增 大 液 流 通过 截面 积 ， 使 阻尼 力 始 
终 保 持 在 一 定 限 度 之 内 ， 以 避免 承受 过 大 的 冲击 载 何 。 

特别 要 注意 的 是 ， 悬 架 的 设计 是 整体 的 ， 弹 性 元 件 、 减 振 禹 和 轮胎 等 的 设计 选择 与 汽车 
的 得 上 质量 、 簧 下 质量 、 车 身 的 质量 分 布 及 刚度 分 布 那 有 关系 。 因 此 ， 一 般 来 说 ， 不 同型 号 
汽车 的 上 述 部 件 的 相互 蔡 换 是 受 限 制 的 ， 特 换 不 当 会 造成 振动 加 大 ， 甚 至 影 啊 汽车 的 操纵 稳 
定性 ， 人 危及 安全 。 

还 要 注意 的 是 ， 汽 车 的 咎 上 质量 和 和 寓 下 质量 通 第 是 容易 被 忽略 的 参数 ， 而 它们 对 汽车 行 
驶 平顺 性 也 有 较 大 的 影响 。 一 般 来 次 ， 在 同等 条 件 下 ， 竹 上 质量 大 而 壬 下 质量 小 的 汽车 振动 
要 小 些 。 为 外 ， 午 上 质量 大 的 汽车 在 承载 质量 改变 时 车 映 垂直 振动 的 固有 频率 变化 不 大 ， 因 
而 对 惹 架 的 阳 振 性 能 影响 不 大 。 


汽车 转 要 行驶 ， 除 了 受到 由 驱动 力 引 起 的 作用 在 车 轮 上 的 纵 回 作用 力 和 横向 作用 力 外 ， 
还 有 离心 力 、 村 回 风力 、 横 癌 坡 道 的 重力 分 力 等 的 影响 。 这 些 模 癌 力 的 作用 都 对 汽车 的 操纵 
性 和 稳定 性 都 有 较 大 的 影响 。 

汽车 转 要 行驶 要 产生 离心 力 ， 回 心力 
公式 =m x (ww*/r)， 容 易 理解 ， 影 响 离 
心力 的 主要 因素 是 和 车速， 而 且 是 呈 平 方 的 
比例 增加 ， 车 速 增加 2 倍 ， 离 心力 就 要 增 
加 4 信 ， 因 此 车 速 越 高 ， 产 生 的 离心 力 越 
大 。 在 急 转 弯 时 出 现 权 回 翻车 事故 ， 稼 稼 
是 因为 行车 的 速度 太 快 ， 离 心力 大 的 结 
果 。 而 转弯 半径 越 小 ， 汽 车 越 重 则 离心 力 
也 越 大 。 因 此 车 辆 在 车 速 高 而 转弯 半径 小 
的 情况 下 ， 离 心力 往往 是 很 大 的 。 

离心 力 方 回 是 治 春 转 杰 半径 远离 汽车 
中 心 的 ， 从 图 4-3 可 以 看 出 ， 离 心力 可 分 
为 平行 汽车 纵 轴 方向 和 垂直 纵 轴 方 向 的 两 
个 分 力 ， 即 离心 力 的 纵 癌 分 力 和 离心 力 的 
材 癌 分 力 。 由 于 转 问 轮 的 最 大 转 问 角 为 图 4-3 离心力 示意 
35° ~45°， 所 以 汽车 转 癌 时 离心 力 的 横 问 
分 力 远 远大 于 离心 力 的 纵 癌 分 力 。 离 心力 的 横 癌 分 力 是 构成 汽车 模 癌 作用 力 的 主要 因素 ， 因 
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此 在 转向 时 ， 它 对 汽车 稳定 性 和 操纵 性 有 看 重要 的 影响 。 


i 


汽车 上 站 用 的 弹性 轮胎 ， 在 侧 向 力 (车 轮 平面 垂直 于 路 面 时 的 村 回力 ) 作用 下 将 产生 
侧 癌 变形 ， 使 车 轮 中 心 行驶 的 方 癌 不 和 车轮 平 面 与 路 面 的 交 线 重合 ， 而 与 交 线 成 一 夹 角 B， 
此 即 称 为 仿 离 现象 ，B 角 称 为 债 离 角 。 

需要 强调 的 是 汽车 转 癌 时 的 瞬时 转 回 中 心 是 全 部 车 轮 中 心 行 驶 方 癌 符 线 的 区 点 ， 而 不 是 
车 轮 平 面 与 路 面 交 线 的 垂 线 的 交点 。 

仿 离 角 随 着 侧 向 力 的 增加 而 增 大 ， 一 般 行车 中 偏离 角 不 大 于 5° ~6"， 此 时 侧 回力 与 侦 离 角 
保持 正比 例 关 系 。 当 侧 向 力 增 大 到 一 定数 值 后 ， 轮 胎 在 路 面 上 出 现 局 部 滑动 ， 当 侧 向 力 等 于 附 
大 力 时 ， 和 车 轮 发 生 侧 滑 ， 仿 离 角 便 急剧 增加 。 如 打 路 面 的 附 看 条 件 很 差 ， 则 轮胎 与 路 面 在 较 小 
的 侧 回力 作用 下 会 发 生 局 部 请 动 或 完全 侧 滑 ， 这 样 轮胎 的 偏离 现象 也 必然 会 加 重 。 


> 


1. 汽车 转向 半径 

汽车 行驶 中 ， 由 于 离心 力 的 作用 ， 车 轮 发 生 偏离 。 实 际 使 用 表明 ， 有 侧 向 偏离 的 转向 半 
径 与 无 侧 向 偏离 的 转向 半径 是 不 同 的 。 汽 车 转向 行驶 时 ， 由 于 偏向 力 的 作用 ， 各 个 车 轮 均 发 
生 偏离 ， 前 、 后 桥 中 点 由 于 车 轮 的 偏离 ， 必 将 产生 某 一 偏离 角度 ( 严格 来 讲 此 偏离 角度 除 
轮胎 影响 外 ， 还 要 包括 悬 架 结构 的 影响 ) 。 

转向 半径 分 三 种 情况 :将 转向 盘 转 过 一 定 角度 后 ， 汽 车 等 速 圆周 行驶 时 ， 随 着 车 速 的 提 
高 ， 圆 周 半径 增加 的 称 为 不 足 转向 ， 圆 周 半 径 减 小 的 称 为 过 度 转向 。 具 有 不 足 转 向 的 汽车 操 
纵 稳定 性 最 好 。 汽 车 的 转向 特性 取决 于 前 轴 偏 离 角 与 后 轴 偏 离 角 之 差 。 当 前 轴 偏 离 角 大 于 后 
铀 偏离 角 时 ， 汽 车 具有 不 足 转向 特性 。 当 前 轴 偏 离 角 小 于 后 轴 偏 离 角 时 ， 汽 车 具有 过 度 转向 
特性 。 如 果 前 、 后 轴 偏 离 角 相等 时 ， 装 用 弹性 车 轮 的 汽车 则 与 刚性 车 轮 的 转弯 半径 大 致 相 
等 ， 此 种 情况 称 为 中 性 转向 。 

具有 过 度 转向 的 汽车 ， 在 侧 向 力 的 作 
用 下 作 转 向 运动 时 的 瞬时 转向 中 心 是 经 过 
前 、 后 桥 中 点 且 垂直 于 前 、 后 轴 偏 离 方向 
的 重 线 的 交点 。 因 前 轴 偏 离 角 小 于 后 轴 偏 
离 角 ， 所 以 瞬时 转向 中 心 在 与 侧 向 力 方向 
相反 的 汽车 的 一 侧 ， 侧 向 力 的 方向 与 离心 
力 的 横向 分 力 相同 ， 两 力 重大 作用 的 结果 
使 汽车 偏离 现象 更 加 严重 。 如 果 车 速 很 
高 ， 离 心力 也 很 大 ， 则 即使 侧 向 作用 力 消 
失 ， 汽 车 转弯 半径 也 会 不 断 减 小 。 而 转弯 
半径 减 小 后 ， 离 心力 会 不 断 增 加 ， 这 样 亚 本 
性 循环 的 结果 将 使 汽车 出 现 侧 滑 ， 甚 至 发 
生 翻车 事故 ， 如 图 4-4 所 示 。 
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转 回 特性 表示 方法 : 第 以 不 同 癌 心 加 速度 时 汽车 前 、 后 偏离 角 之 差 来 衡量 汽车 的 转 癌 特 
性 。 如 当 北 京 BJ2020 型 汽车 在 潮湿 沥青 路 面 上 行驶， 向 心 加 速度 小 于 0. 6g 时 ,汽车 为 不 足 
转向 ， 而 向 心 加 速度 大 于 0. 6g 以 后 ， 则 要 出 现 过 度 转向 。 

2. 转向 半径 的 三 种 情况 

(1) 中 性 转向 “大 前 、 后 车 轮 的 偏离 角 相 等 ， 即 64 = 人 ， 有 民 ' =RR， 即 汽车 的 转向 半 
径 与 具有 刚性 车 轮 的 转 回 半 径 相 等 ， 称 为 中 性 转 回 。 

图 4-5 所 示 为 汽车 中 性 转 回 运动 简 几 ， 其 反应 如 网 4-6 所 示 。 设 汽车 沿 xx 方 回 直线 行 
驶 ， 在 侧 回 力 的 作用 下 ， 和 车 轮 产 生 侦 离 朋 ， 使 汽车 改 为 沿 着 与 xx 线 成 5 角 mm 线 方 回 直线 








行驶 。 所 以 欲 保持 原 定 线路 行驶 ， 驾 驶 人 必须 将 转 回 盘 转 回 偶 离 的 相反 方向 ， 使 汽车 的 纵 轴 
与 原 定 路 线 成 5 朋 ， 然 后 将 转 回 盘 回 转 到 中 间 位 置 。 


对 = 


图 4-5 ”汽车 中 性 转向 运动 简 图 图 4-6 汽车 中 性 转向 运动 反应 








右 钙 前 、 后 轮 的 横 回 侯 离 角 相 等 ， 则 丰 辆 就 是 中 性 转 问 ， 如 网 4-7 所 示 。 这 是 一 个 合乎 要 求 
的 特性 ， 因 为 一 旦 发 生 危 险情 次 ， 这 样 就 能 为 和 车 辆 转 和 人 或 转 出 一 个 曲线 留 下 一 个 足够 的 转 回 角 。 

(2) 不 足 转向 ” 知 前 轮 的 偏离 角 大 于 后 轮 ， 即 88 <6h， 有 R' >R， 也 就 是 说 ， 当 车 轮 
产生 弹性 翁 离 时 ， 与 刚性 车 轮 运 动情 况 相 比较 ， 汽 车 将 洛 春 更 为 平缓 的 曲线 行驶 ， 此 时 称 为 
不 足 转 癌 。 图 4-8 所 示 为 不 足 转 问 汽 车 运动 何 图 。 
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图 4-7 汽车 中 性 转向 运动 示意 图 4-8 不 足 转 向 汽车 运动 简 图 
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不 足 转 癌 汽 车 在 侧 向 力 的 作用 下 ， 因 前 轮 仿 离 角 大 于 后 轮 仿 离 朋 ， 决定 了 由 分 别 通 过 
前 、 后 轴 中 点 且 和 下 于 前 、 后 轴 中 点 偶 离 方 癌 的 两 条 冬 线 的 交点 ， 即 瞬时 转 回 中 心 ， 必 将 在 
与 侧 问 力 相 同方 癌 的 汽车 的 一 侧 。 因 此 ， 汽 村 重心 受 离 心力 侧 癌 分 离 的 作用 方 回 与 侧 回力 的 
方 回 相反 ， 故 起 到 减弱 的 作用 。 当 侧 向 力 消失 后 ， 在 离心 力 的 作用 下 ,汽车 具有 上 自动 恢复 直 
线 行驶 的 倾向 。 

如 末 前 轮 的 横 回 但 离 角 大 于 后 轮 的 横 癌 偶 离 朋 ， 则 丰 辆 将 产生 不 足 转 回 。 这 就 是 说 ， 必 
须 使 转 问 盘 增 加 缩 紧 ， 从 而 确保 车 辆 保持 在 转弯 曲线 上 ， 如 网 4-9 所 示 。 一 般 的 不 足 转 同 特 
性 是 能 够 由 驾驶 人 很 容易 子 以 控制 的 ， 并 且 效 果 令 人 十 分 满意 

从 上 述 分 析 可 知 ， 要 提高 汽车 行驶 稳定 性 ， 二 应 使 汽车 具有 一 定 程 度 的 不 
足 转 向 特性 。 减 小 胎 压 ， 可 使 轮胎 更 富有 弹性 ， 抗 侦 离 系数 变 小 ， 偶 离 角 增加 ， 故 一 般 均 使 
前 轮胎 小 于 后 轮 ， 以 使 转 回 时 的 行驶 稳定 性 提高 

不 足 转 回 的 汽车 ， 虽 在 高 速 行驶 时 可 减轻 区 ; 驶 人 的 紧张 程度 ， 但 在 汽车 转 回 时 ， 将 转 四 
盘 要 多 转 过 一 些 角 度 ， 增 加 了 区 对 人 的 疲 务 。 琅 外， 当前 轮 偶 离 角 增 大 时 ， 轮 胎 厅 损 及 滚动 
阻力 均 增 大 。 所 以 ， 不 需要 过 多 的 不 足 转 问 。 

(3) 过 多 转向 ”前 轮 侦 离 角 小 于 后 轮 俩 离 角 ， 即 be > 64 ， 即 为 R' < RR， 即 在 车 轮 产 生 
偶 离 时 ， 与 刚性 运动 相 比 较 ， 汽 车 治 春 更 为 讨 曲 的 曲线 行驶 ， 称 为 过 度 转 回 。 图 4- 10 所 示 
为 过 度 转 回 汽 车 运动 商 图 。 
































作用 在 重心 
上 的 离心 力 F 


S= 转 癌 方 加 
ee 


本 向 信 (5 和 7 之 的) 
2 后 轮 


图 4-9 不 足 转 向 示意 图 4-10 过度 转向 汽车 运动 简 图 


具有 过 度 转向 的 汽车 ， 在 转向 时 在 侧 向 力 的 作用 下 将 绕 瞬 心 作曲 线 运 动 。 这 时 汽车 的 位 
置 恰 与 不 足 转 回 的 瞬 心 位 置 相反 ， 离 心力 的 侧 回 反 力 则 与 侧 回 力作 用 方 回 相同 ， 将 使 俩 离 扩 
大 ， 转 回 半 径 又 要 减 小 的 恶性 循环 。 即 使 侧 回 力 消 失 之 后 ， 转 回 半 径 也 会 越 来 越 小 ， 而 离心 
力 不 断 加 大 ， 最 后 导致 汽车 发 生 侧 谐 ， 汽 车 失去 稳定 性 。 

如 采 后 轮 的 横 回 俩 离 角 大 于 前 轮 的 棋 回 俩 离 朋 ， 则 竺 辆 转 计 时 将 产生 过 度 转 回 ， 即 
和 车辆 更 多 地 转 入 转 要 曲线 内 侧 ， 而 转向 盘 不 得 不 “回转 ”， 以 到 正 这 种 倾向 ， 如 图 4-11 
J 
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汽车 的 不 足 - 过 度 转 癌 特 性 取决 于 很 
多 因素 , 但 轮胎 的 侧 偏 特性 是 主要 的 。 而 
轮胎 的 侧 偏 特性 又 受 车 轮 上 纵向 力 和 垂直 
负荷 的 影响 。 巾 轮胎 侧 偏 特性 理论 可 知 ， 
同一 侧 向 力 ， 当 轮 荷 较 大 时 对 应 的 侧 偏 角 
较 小 ， 当 纵向 力 较 大 时 对 应 的 侧 偏 角 较 大 。 

当 汽 车 进行 驱动 或 制 动 时 ， 不 但 使 各 
轮 上 纵向 力 发 生变 化 ， 也 通过 轮 荷 移动 使 
各 轮 上 的 垂直 负荷 发 生变 化 。 因 此 在 分 析 
驱动 或 制 动 时 汽车 的 不 足 -过 度 转 向 特 
性 ， 必 须 考虑 纵向 力 和 垂直 负荷 这 两 部 分 
影响 的 综合 效果 。 在 湿 路 面 上 ， 由 于 轮 答 
转移 较 小 ， 轮 胎 接 地 状态 离 附 着 极限 很 图 4-11 过 度 转向 示意 
近 ， 因 此 纵向 力 影响 有 决定 性 意义 。 

如 果 只 考虑 垂直 负荷 的 影响 ， 则 由 于 汽车 加 速 时 前 轮 负荷 减 小 而 后 轮 荷 增 大 ， 致 使 同一 
侧 问 加 速度 即 前 、 后 轮 侧 向 力 不 变 的 情况 下 ， 前 轮 侧 偏 角 增 大 而 后 轮 侧 偏 角 减 小 ， 因 而 有 增 
大 不 足 转 回 的 倾 回 ;汽车 减速 时 ， 前 轮 从 增 大 而 后 轮 答 减 小 ， 致 使 前 轮 侧 偏 角 减 小 而 后 轮 侧 
偏 角 增 大 ， 因 而 有 减 小 不 足 转 问 的 倾 回 。 

如 果 只 考虑 纵 癌 力 的 影响 ， 则 当前 轮 的 驱动 力 或 制 动 力 分 配 较 大 时 ， 同 一 侧 向 加 速度 即 
前 、 后 轮 侧 向 力 不 变 的 情况 下 ， 前 轮 侧 偏 角 增 大 而 后 轮 侧 偏 角 减 小 ， 从 而 有 增加 不 足 转 问 的 
倾 问 ; 当 后 轮 的 驱动 力 或 制 动 力 分 配 较 大 时 ,后 轮 侧 偏 角 增 大 而 前 轮 侧 偏 角 减 小 ， 因 此 有 减 
小 不 足 转 问 的 倾 癌 。 

在 其 他 影响 汽车 不 足 - 过度 转向 的 因素 中 ， 必 须 特 别 注意 的 是 悬 架 的 侧 倾 转向 效应 。 例 
如 ， 在 正常 圆周 行驶 的 情况 下 ， 后 轮 具 有 不 足 转 辐 倾 癌 的 设计 ， 在 转弯 制 动 工 况 下 ， 后 轮 反 
而 有 过 度 转 向 的 倾 回 。 这 是 因为 后 悬 架 的 变形 在 制 劲 时 与 正常 圆周 行驶 时 不 同 ， 制 动 时 由 于 
车 身 前 倾 使 后 悬 架 大 幅度 伸张 的 缘故 。 

图 4-12 给 出 了 干 路 面 上 转 回 盘 转角 一 定时 在 各 种 驱动 力 分 配 比例 下 汽车 作 加 速 圆 周 运 
动 的 过 程 。 可 见 ， 总 的 趋势 是 因 加 速 导 致 了 不 足 转 向 倾 问 ， 在 此 基础 上 ， 后 轮 驱 动力 分 配 越 
大 ， 其 不 足 转 同 倾向 越 小 。 

图 4-13 给 出 了 干 路 面 上 转向 盘 转 角 一 定时 在 各 种 制 动 力 分 配 比 例 下 汽车 作 减 速 圆周 运 
动 的 过 程 。 可 见 ， 总 的 趋势 是 因 减 速 导致 了 过 度 转向 倾 问 ， 在 此 基础 上 ， 前 轮 制 动力 分 配 越 
大 ， 其 过 度 转 同 倾向 越 小 。 

图 4-14 给 出 了 雪 地 上 转 问 盘 转 角 一 定时 在 各 种 驱动 方式 下 汽车 作 加 速 圆周 运动 的 状态 
描述 。 可 见 ， 与 干 路 面 上 不 同 ， 了 驱动 方式 决定 了 转 问 特性 ， 后 轮 驱 动 汽 车 具有 过 度 转 问 倾 
向 ， 前 轮 驱 动 汽车 具有 不 足 转 向 倾向 ， 四 轮 驱 动 汽 车 (前 、 后 驱动 力 分 配 相 等 ) 在 两 者 之 
间 。 这 是 纵向 力 对 轮胎 侧 偏 特 性 的 影响 占 主要 地 位 的 表现 。 
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图 4-12 各 种 驱动 力 分 配 比例 相应 比较 图 4-13 各 种 制 动 力 分 配 比 例 相 应 比较 
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图 4-15 给 出 了 结 冰 路 面 上 前 轮 驱 
动 汽车 和 后 轮 驱动 汽车 稳 态 圆周 行驶 过 B66 
程 中 加 速 踏板 放松 后 的 减速 圆周 运动 过 
程 。 可见 ， 与 干 路 面 上 制 动 情 形 不 同 ， 
驱动 方式 决定 了 转向 特性 ， 后 轮 驱动 汽 
全 具有 过 度 转向 全 向, 前 轮 驱动 汽车 具 
有 不 足 转向 倾向 ， 这 是 纵向 力 影 响 占 优 
势 的 又 一 表现 。 

驱动 力 和 制 动 力 的 控制 如 下 . 

在 直线 行驶 时 ， 了 驱动 力 过 大 使 驱动 
轮 过 度 滑 转 ， 制 动力 过 大 使 制 动 轮 抱 死 4 种 可 动 方式 
拖 滑 ， 这 是 因为 轮胎 与 地 面 间作 用 力 受制 于 附着 极限 。 通 过 控制 驱动 力 的 大 小 (如 ASR) 
和 制 动 力 的 大 小 (如 ABS) 可 以 保证 轮胎 与 地 面 的 接触 状态 处 于 极限 工 况 。 

在 汽车 转弯 时 ， 驱 动力 或 制 动 力 的 存 
在 除了 会 使 轮胎 越过 附着 极限 因而 造成 行 于 了 前 轮 驱 动 质心 处 全 信人 
驶 稳定 性 丧失 外 ， 还 会 通过 轮 荷 转移 和 纵 -于 后 轮 驱 动 
向 力 使 维持 汽车 侧 向 和 机 押运 动 的 侧 向 办 
胎 力 受到 干扰 ， 损 害 转向 操纵 性 。 通 过 驱 
动力 或 制 动 力 的 总 量 控制 以 及 左右 分 配 或 
前 后 分 配 控 制 ， 可 减少 这 种 干扰 对 汽车 转 
向 操纵 性 的 损害 。 而 在 四 个 车 轮 上 主动 施 
加 制 动 力 (如 VDC) 可 望 在 各 种 工 况 下 图 4-15 “前 轮 驱 动 和 后 轮 驱动 相应 比较 
改善 汽车 的 操纵 稳定 性 。 
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一 般 称 汽车 在 制 动 过 程 维 持 直 线 行驶 的 能 力 或 按 预 定 弯 道 行驶 的 能 力 为 汽车 制 动 时 的 方 
问 稳 定性 。 

汽车 直线 行驶 制 动 时 ， 在 转向 盘 固定 不 动 的 条 件 下 ， 汽 车 有 自动 向 左 侧 或 向 右 侧 偏 驶 的 
现象 ， 称 为 制 动 跑 偏 。 制 动 跑 偏 的 原因 如 下 : 

1) 主要 原因 是 汽车 左 、 右 车 轮 ， 特别 是 转 癌 轴 左 、 右 车 轮 制 动力 不 相等 造成 。 

2) 在 制 动 时 ， 汽 车 悬 架 导向 杆 系 与 转向 系 拉 杆 在 运动 学 上 不 协调 ， 发 生 杆 系 间 的 运动 
干涉 ， 人 致使 转 回 轮 偏转 造成 跑 偏 。 

对 于 第 二 种 情况 ， 转 向 杆 系 与 悬 架 杆 系 在 运动 上 的 干涉 主要 是 设计 原因 造成 的 ， 引 起 制 
动 跑 偏 的 方向 是 固定 的 ， 通 过 正确 设计 基本 可 以 避免 。 

对 于 第 一 种 情况 ， 巾 于 各 制动器 摩 掠 
副 表 面 状态 的 变化 ， 路 面 和 轮胎 状况 的 不 
同 以 及 制动器 调整 不 当 等 原因 ， 在 制 动 时 
转向 轴 左 、 右 车 轮 的 制 动 力 总 有 一 些 差 
异 ， 它们 对 各 自主 销 形成 的 力矩 不 相等 ， 
日 方向 相反 ， 如 图 4-16 所 示 。 而 转向 杆 
系 中 存在 间 际 及 杆 件 弹性 的 影响 ， 即 使 转 
问 盘 不 动 ， 也 会 引起 转 癌 轮 问 力 矩 大 的 方 
问 偏 转 一 个 角度 ， 使 汽车 有 轻微 的 转 问 跑 
偏 。 左 、 古 车 轮 制 动力 不 相等 ， 还 会 引起 
前 、 后 轴 的 地 面 侧 向 作用 力 ， 当 转 问 轮 主 
销 有 后 倾 时 ， 转 癌 轴 侧 疝 力 会 对 转 癌 轮 产 
生 一 偏转 力矩 ， 增 大 了 车 轮 的 偏转 ， 使 跑 偏 加 强 。 

1. 前 轮 抱 死 时 的 方向 稳定 性 

由 车 轮 与 路 面 的 附着 特性 可 知 ， 随 着 
制 动 时 地 面 制 动力 的 增 大 ， 车 轮 的 请 移 率 
也 增加 ， 当 滑 移 率 超过 一 定数 值 后 ( 通 
党 为 15% ~ 20% )， 路 面 附 看 系数 ( 纵 
癌 ) 逐渐 减 小 ， 横 问 附 着 系数 迅速 降低 。 
车 轮滑 移 率 达 100% (车 轮 抱 死 ) 时 ， 横 
向 附着 系数 降 为 零 ， 这 时 车 轮 不 能 承受 侧 
向 外 力作 用 ， 将 沿 外 力 的 作用 方向 请 移 。 

当前 轮 〈 转 回 轮 ) 抱 死 并 试图 转 问 





















































和 a) i b) 
时 ， 即 使 操纵 转向 盘 使 前 轮 偏转 ， 也 不 能 
图 4-17 前 轮 抱 死 和 后 轮 抱 死 时 的 方向 稳定 性 
产生 地 面 对 前 轮 的 侧 向 作用 力 ， 前 轮 将 沿 人 
汽车 纵向 轴线 滑 移 ， 使 汽车 失去 转向 
能 
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另 一 种 情况 ， 当 汽车 前 轮 抱 死 并 受 外 界 侧 回 力作 用 ， 或 由 于 左 、 右 车 轮 制 动力 不 等 引起 
侧 回 作用 力 时 ， 前 轴 将 褒 模 加 滑动 即 侧 请 。 前 轴 侧 请 使 汽车 纵 轴 发 生 侦 转 形成 转 回 运动 ， 如 
图 4-17a 所 示 。 

汽车 转 回 中 心 点 在 前 轴 侧 请 同 侧 。 汽 车 的 转 回 运动 将 产生 作用 于 质心 的 惯性 力 ， 显 然 惯 
性 态 的 方 回 与 侧 回 力 的 作用 方 回 相反 ， 它 将 起 到 减 小 或 阻止 前 轴 侧 滑 的 作用 ， 汽 车 处 于 稳 冠 
状态 。 试 验 表 明 ， 当 车 速 为 65km/h 时 ， 前 轮 抱 死 后 ， 汽 车 的 纵 轴 转 角 不 大 于 10"， 基 本 上 
维持 直线 行驶 。 

2. 后 轮 抱 死 的 方向 稳定 性 

汽车 后 轮 抱 死 时 ， 在 侧 回 力作 用 下 ， 后 轮 发 生 侧 请 ， 并 使 汽车 失去 方 癌 稳定 性 。 图 4- 17 
所 示 为 前 轮 抱 死 和 后 轮 抱 死 时 的 方向 稳定 性 ; 图 4-17b 所 示 为 后 轴 抱 死 的 制 动 情况 。 汽 车 的 
转 回 中 心 在 后 轴 侧 滑 方 回 的 另 一 方 人 出， 作用 于 质心 的 惯性 力 将 增强 后 轴 的 侧 滑 作 用 ， 这 是 一 
种 不 稳定 的 危险 工 况 ,严重 时 发 生 甩 尾 转 癌 ， 失 去 控制 汽车 方 回 的 能 

制 动 初速 度 对 后 轴 侧 滑 引 起 汽车 的 方 回 稳 定性 有 较 大 影响 。 试 验 表 明 ， 在 一 般 道路 条 件 
下 ， 汽 车 速度 在 25km/h 以 内 制 动 时 ， 后 轴 的 侧 滑 较 轻 人 微 ， 当 车 速 超过 65km/h 时 ， 后 轴 侧 
请 才 发 生 质变 ， 成 为 一 种 危 辽 的 侧 滑 。 

路 面 附 看 系数 对 后 轴 侧 请 引起 的 危险 程度 有 影响 ， 在 附 春 系 数 较 低 的 潮湿 路 面 上 ， 车 轮 
抱 死 后 能 产生 的 地 面 制 动力 较 干 燥 路 面 要 小 ， 在 相同 的 初速 度 下 制 劲 至 俘 车 所 需 的 时 间 要 
长 ， 因 而 汽车 纵 轴线 偏转 角 加 大 ， 人 危险 程度 增 大 。 

后 轮 抱 死相 对 于 前 轮 抱 死 的 次 序 和 间 阳 时间 对 后 轴 也 有 影响 ,通常 通过 前 、 后 轮 制 动力 
分 配 和 控制 ， 使 前 轮 先 于 后 轮 抱 死 ， 可 以 避免 因 后 轴 侧 清 市 来 的 危险 。 丰 后 轮 先 于 前 轮 把 
和 死 ， 且 时 间 间 隔 在 0.$s 以 内 ， 汽 车 也 基本 可 按 直 线 行驶 制 动 。 

3. 前 后 轮 同 时 抱 死 及 防 抱 死 时 的 方向 稳定 性 

汽车 制 动 时 前 、 后 轮 同 时 抱 死 ， 可 以 避免 后 轴 侧 滑 囊 来 的 危险 ,而 且 只 有 在 最 大 制 动 强 
度 下 ， 才 使 汽车 丧失 转 回 能 力 ， 可 以 认为 是 一 种 较 好 的 制 劲 工 况 。 并 且 ， 在 前 、 后 轮 同 时 把 
死 及 抱 死 以 前 产生 的 地 面 制 动力 总 是 等 于 前 后 轮 制 动 带 的 制 动 力 ， 因 而 在 抱 死 时 获得 的 最 大 
地 面 制 动 力 等 于 此 时 的 制 动 硕 制 动 力 ， 即 产生 最 大 地 面 制 动力 所 需 的 踏板 力 ( 制 动 系统 压 
力 ) 最 小 ， 制 动 系统 的 效率 最 高 ， 充 分 发 挥 了 轮胎 -道路 的 附着 性 能 。 

为 实现 前 、 后 轮 同 时 抱 死 的 要 求 ， 在 不 同 附 着 系数 路 面 上 制 动 时 ， 前 、 后 轮 制 动 右 制 动 
力 分 配 应 保持 合理 的 比例 关系 ， 即 理想 的 制 动 力 分 配 关 系 。 对 于 具有 固定 分 配 比 例 的 制 动 系 
统 ， 即 使 狐 有 制 动 力 调 市 疙 置 ， 也 只 能 在 一 种 路 面 即 同步 附着 系数 的 路 面 上 ， 才 能 出 现 前 、 
后 轮 同时 抱 死 的 情况 。 

汽车 前 、 后 轮 同 时 抱 死 并 不 是 最 理想 的 制 动 情 况 。 从 轮胎 与 路 面 附着 特性 看 出 ， 前 、 后 
轮 抱 死 后 ， 汽 车 失去 转 回 能 力 和 前 、 后 轴 同 回 侧 滑 的 可 能 性 仍然 存在 ， 同 时 车 轮 抱 死 状态 
时 ， 轮 胎 与 地 面 的 附着 系数 比 对 应 于 最 佳 请 移 率 的 附着 系数 小 ， 所 能 提供 的 地 面 制 动 力 比 车 
轮滑 移 率 为 最 佳 滑 移 率 时 的 制 动 力 小 。 因 此 ， 理 想 的 制 动 情 况 是 前 、 后 轮 不 抱 死 ， 控 制 其 滑 
移 率 在 最 住 消 移 率 左右 的 状态 下 制 动 。 这 时 汽车 有 更 大 的 地 面 制 动 力 ， 制 动 效 能 较 高 ， 同 时 
有 较 大 的 侧 条 附 大 能力， 制 动 的 方 回 稳定 性 好 。 防 抱 死 制 动 系统 就 是 为 实现 上 述 目 的 开发 和 
应 用 的 制 动 控制 系统 。 
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由 于 实际 上 汽车 是 一 个 复杂 的 机 械 系 统 ， 所 以 除了 轮胎 的 侧 偏 现象 以 外 ， 还 有 其 他 一 些 
因 系 可 以 影响 汽车 的 转 回 特性 ， 这 些 因 系 主 要 有 : 

1) 转 癌 巧 腑 系统 的 弹性 。 

2) 侧 倾 转 回 效应 。 

3) 千 轮 倾 糙 效 应 。 

4) 空气 动力 的 影 啊 。 

束 上 述 单个 影响 因素 而 言 ， 一 般 说 来 ， 随 具体 的 结构 和 使 用 情况 不 同 ， 既 可 能 是 不 足 转 
咎 ， 也 可 能 是 过 上 度 转 向 。 而 整个 汽车 的 转向 特性 表现 应 该 是 上 述 各 个 因素 对 汽车 转 疝 特 性 影 
啊 的 综合 效 末 。 

近年 来 ， 由 于 电子 控制 疙 和 置 的 应 用 ， 如 四 轮转 问 系 统 、 电 控 巷 染 系 统 、 电 控 转 同系 统 太 
驱动 力 和 制 动 力 控制 系统 ， 使 汽车 操纵 稳定 性 有 了 大 幅度 的 提高 ， 也 使 汽车 系统 由 以 往 的 纯 
机 械 系 统 变 为 审 有 智能 装置 的 机 - 电 系 统 。 这 种 系统 通过 电子 控制 妆 置 改变 了 上 述 各 种 因 和 对 
对 汽车 转 回 特性 的 影响 。 


汽车 是 陆地 行驶 车 辆 中 机 动 性 极 强 的 交通 工具 ， 它 既 可 能 行驶 在 高 附着 系数 的 干燥 路 面 
上 ， 也 可 能 行驶 于 雨 雪 气候 条 件 下 的 湿疹 路 面 上 。 当 汽车 行驶 在 后 一 种 路 面 上 ， 或 为 了 骏 避 
隧 碍 ， 或 为 了 防止 追尾 碰撞 作 应 急 制 劲 时 ， 汽 车 有 可 能 发 生 侧 请 甩 尾 。 如 采 左 、 右 于 轮 分 别 
行驶 在 雪 后 一 侧 积 雪 路 面 和 一 侧 已 经 清扫 露出 地 面 的 路 段 上 ， 或 正 行驶 在 区 道 处 ， 汽 车 有 可 
能 产生 和 急 转 调 头 ， 或 驶 和 人 逆行 车 直 ， 或 滑 移 出 路 面 ， 呈 现 不 稳定 的 失控 状态 。 

防 抱 死 制 动 系统 简称 ABS (Anti-Lock Break System ) ， 是 基于 汽车 轮胎 与 路 面 之 间 的 附 
看 特性 而 开发 的 高 技术 制 动 系 统 。 它 从 防止 制 动 过 程 中 车 辆 抱 死 的 要 求 出 发 (把 死 是 指 制 
动 时 车 轮 已 停止 转 劲 ， 而 桔 辆 因 惯 性 使 车 轮 仍 在 路 面 上 滑 移 这 一 现象 ) ， 防 止 应 急 制 动 过 程 
中 出 现 上 段 所 述 不 稳定 工 况 ， 达 到 提高 行 邓 稳 定性 和 方向 操纵 性 为 目的 的 主动 安全 型 儿 置 。 

试验 证 明 ， 当 轮胎 在 路 面 上 滑动 时 ， 将 改变 轮胎 与 路 面 之 间 的 附着 系数 ， 因 而 也 改变 汽 
车 的 制 动 力 ， 图 4-18a 所 示 为 典型 路 面 上 附 看 系数 与 请 移 率 的 特性 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 当 请 
移 率 在 0.2 左右 具有 峰值 特性 。 在 峰值 滑 移 率 左 侧 ， 附 看 系数 随 滑 移 率 作 近似 线 增长 。 也 就 
是 说 ， 路 面 附 看 力 能 够 跟随 汽车 制 动 力 矩 的 增加 ， 提 供 足 够 的 地 面 制 动 力 (和 矩 ) ， 并 且 ， 些 
时 的 横向 附着 系数 也 较 大 ， 具 有 足够 的 抗 侧 滑 能 力 ， 故 一 般 称 为 稳定 区 。 在 峰值 请 移 率 右 
侧 ， 由 于 附着 系数 随 滑 移 率 以 负 和 斜率 变化 ， 也 就 是 说 ， 随 着 作用 于 和 车轮 制 动力 窍 的 继续 增 
加 ， 路 面 提 供 的 制 动 力 (和 矩 ) 反而 在 逐渐 减 小 。 此 一 差 值 的 急剧 扩大 ， 意 味 着 车轮 将 迅速 
减速 而 趋 回 抱 死 停 转 ， 值 得 注意 的 是 ， 从 峰值 光 移 率 增 长 到 100% 几乎 是 瞬间 完成 的 ， 这 一 
过 程 大 约 0. 1s 左右 。 在 滑 移 率 达到 100% 时 ， 纵 癌 附 着 系数 降低 1/3 ~1/4。 更 为 严重 的 是 ， 
模 回 附 痢 系 数 按 虚线 递减 趋势 而 接近 于 零 。 从 而 不 但 将 增加 汽车 的 停车 制 动 距离 ， 并 使 后 辆 
尼 失 抗 侧 滑 能 力 ， 夏 一 般 称 为 不 稳定 区 。 
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显然 ,为 了 使 应 急 制 动 具 有 最 大 的 制 动 效 能 ， 应 当 充 分 利用 峰值 附着 系数 产生 最 大 的 制 
动 减速 度 。 但 是 控制 过 程 不 可 避免 地 存在 压力 述 浏 效应。 因此 ， 应 急 制 动 过 程 应 循环 工作 于 
峰值 附 春 系数 两 侧 的 稳定 区 和 不 稳定 区 之 间 ， 这 样 才 可 能 既 获 得 最 大 的 制 动 力 ， 也 具有 较 大 
的 抗 侧 请 能 

由 此 可 知 ， 根 据 如 网 4- 18b 所 示 的 轮胎 与 路 面 间 的 附 春 特性 ， 可 以 用 滑 移 率 作 为 参数 ， 
调 市 制 动 压力 以 控制 车 轮转 速 ， 从 而 达到 防 把 死 的 目的 。 





纵向 附着 系数 pp 


图 4-18 附着 系数 与 滑 移 率 关系 
a) 典型 路 面 b) 各 种 路 面 





1. 基本 工作 原理 

驱动 防滑 控制 (ASR) 又 称 为 牵引 
力 控 制 (TCS)， 是 适应 发 动机 的 高 功 
率 化 ， 即 使 在 打滑 路 面 行驶 ， 也 可 以 限 
制 驱动 轮 过度 滑 转 来 产生 最 佳 纵向 牵引 
力 的 安全 控制 系统 ， 它 改善 了 车 辆 的 动 | ; 上 纵向 附着 系数 
力 性 、 操 纵 性 、 稳 定性 和 舒适 性 ， 是 制 “| 总 人 
动 防 抱 死 (ABC) 基本 思想 在 驱动 领 
域 上 的 应 用 和 发 展 。 

汽车 加 速 或 用 过 大 的 牵引 力行 驶 ， 
发 动机 发 出 的 驱动 力 超过 了 轮胎 与 路 面 
之 间 的 附着 极限 ， 在 路 面 和 轮胎 之 间 发 
生 滑 转 现象 。 

从 图 4-19 中 可 以 看 到 ， 当 滑 转 率 
在 0.25 左右 时 具有 峰值 特性 。 在 峰值 
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请 转 率 左 侧 ， 纵 回 附着 系数 随 滑 转 率 作 近 似 线 性 增长 。 也 就 是 说 ， 路 面 附着 力 能 跟随 汽车 驱 
动力 矩 的 增加 提供 足够 的 地 面 驱 动力 〈 和 矩 ) ， 并 且 ， 此 时 的 侧 癌 附着 系数 也 较 大 ， 具 有 一 定 
的 抗 侧 滑 能 力 ， 可 保证 稳定 驱动 。 

在 峰值 请 移 率 右 侧 ， 由 于 侧 癌 附着 系数 随 着 请 转 率 以 负 和 斜率 变化 ， 也 就 是 说 ， 随 着 发 动 
机 作用 于 车 轮 的 驱动 力矩 的 继续 增加 ， 路 面 提 供 的 驱动 力 (和 矩 ) 反而 在 逐渐 减 小 。 此 一 差 
值 的 急剧 扩大 ， 意 味 看 车 轮 将 迅速 趋 回 滑 转 ， 什 得 注意 的 是 ， 从 峰值 滑 转 率 增长 到 100% 几 
乎 也 是 瞬间 完成 的 ， 纵 加 附着 系数 也 降低 较 多 ， 而 侧 回 附着 系数 也 趋 于 去。 从 而 不 但 使 汽车 
的 驱动 力 不 能 充分 发 挥 ， 还 使 车 辆 丧失 了 抗 侧 清 能 力 ， 不 能 保证 稳定 驱动 。 

从 牵引 性 考虑 ， 滑 转 率 最 好 在 0.08 ~ 0. 30 之 间 ; 但 从 侧身 稳定 性 考虑 ， 车 轮 纵 向 滑 转 越 
小 越 好 ， 故 理想 的 控制 在 0. 05 ~0. 15 之 间 。 

2. 防滑 控制 方式 

目前 主要 有 以 下 四 种 防滑 控制 方式 : 

(1) 发 动机 输出 转 矩 调节 ”发 动机 输出 转 矩 调节 有 点 火 参 数 调 方 、 燃 油 供 给 调 市 和 节 
气门 开 度 调节 等 ， 可 单独 使 用 或 并 行使 用 ， 以 降低 转 和 矩 储备 。 

(2) 驶 动 轮 制 动力 矩 调节 ”汽车 左 、 右 两 轮 行 驶 于 不 同 附 春 系数 的 路 面 时 ， 芋 轮 在 高 
附着 系数 侧 能 传递 较 大 的 驱动 力 ， 而 滑 转 侧 只 能 传递 低 的 驱动 力 ， 因 差 束 作用， 总 的 驱动 力 
仅 为 较 低 驱 动力 的 2 倍 。 如 果 通 过 传感器 感 知 滑 转 的 车 轮 ， 对 其 施 以 适当 的 制 动 力 ， 使 滑 转 
率 降 至 最 佳 滑 转 率 范 围 ， 则 总 驱动 力 将 会 在 较 低 驱动 力 2 倍 的 基础 上 又 增加 了 施加 的 制 动 力 
大 小 的 驱动 力 。 

(3) 差 速 限制 控制 ”对 装 有 普通 差 速 器 而 又 行驶 在 两 侧 附 着 系数 差别 较 大 的 路 面 上 
的 车 辆 ， 差 速 问 对 附 看 系数 高 的 一 侧 不 发 挥 作 用 ， 而 如 果 使 用 差 速 锁 ， 则 会 降低 车 辆 的 
稳定 性 ， 如 果 用 限制 差 速 ， 却 可 使 左 、 右 驱动 力 锁 定 比 根据 路 面 性 质 的 不 同 而 变化 ， 总 
的 作用 力 可 达到 高 侧 最 大 驱动 力 和 低 侧 驱动 力 之 和 。 这 种 控制 多 适用 于 要 求 高 啊 应 的 后 
轮 驱 动 汽 车 。 

(4) 离合 器 和 变速 需 控 制 ” 车 轮 过 度 滑 转 时 ， 减 轻 离合 需 接 合 程度 ， 使 之 有 相对 滑动 ; 
或 将 变速 右 换 人 人 高档， 降低 驱动 轮 的 驱动 转 矩 ， 均 可 降低 这 引力。 但 这 种 方式 响应 慢 ， 变 化 
突然 ， 且 对 离合 需 使 用 寿命 不 利 ， 故 一 般 不 作 单 独 控制 方式 。 

综合 上 述 ， 将 不 同方 式 的 ASR 性 能 对 比 列 于 表 4-6。 

表 4-6 不 同方 式 的 ASR 性 能 对 比 






























































节气 门 开 度 调节 国人 - 
点 火 参数 及 燃油 供 油 调节 0 | +， | -1 + 
驱动 轮 制 动 力 调 节 ( 快 ) t+ | - | - | -- | - 
驱动 轮 制 动 力 调节 ( 慢 ，) i 


差 速 限制 控制 + 十 + Ee 
离合 天 或 变速 融 控 制 + 0 可 
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节气 门 开 度 调节 + 驱动 轮 制 动力 调节 ( 快 ) 
] 





节气 门 开 度 调 节 + 驱动 轮 制 动力 调节 〈 慢 ) + 0 0 
点 火 参 数 + 燃油 供给 + 制 动 力矩 控制 + + ee _ 
节气 门 开 度 调节 + 差 速 限制 控制 人 

点 火 参数 + 燃油 供给 + 差 速 限制 控制 让 _ 


注 :“- -” 表 示 很 差 ;'“ - ”表示 较 差 ;“ + + ”表示 很 好 ; “+ ”表示 较 好 ;“0” 表 示 基 本 无 影响 。 


近年 来 ， 随 看 电子 、 液 压 与 传 感 技 术 的 发 展 ， 人 们 已 有 可 能 控制 汽车 在 驱动 、 制 动 或 转 
雪 时 的 轮胎 力 和 空气 力 ， 或 改变 转 回 系 统 等 汽车 系统 内 部 的 固有 特性 ， 从 而 直接 或 间接 地 改 
善 汽车 在 区 台 人 转 回 操 作 或 其 他 干扰 作用 下 的 操纵 稳定 性 。 

以 下 是 主动 控制 技术 中 有 代表 性 的 例子 : 

1) ABS (Antilock Braking System) 控制 轮胎 的 制 动 力 ， 可 以 防止 制 动 轮 抱 死 及 制 动 稳 
定性 的 丧失 。 

2) ASR (Anti-slip Regulation) 控制 轮胎 的 驱动 力 ， 可 以 避 人 免 驱 动 轮滑 转 ， 提 高 驱动 效 
能 和 安全 性 。 

3) 4WS (4 Wheel Steering) 控制 轮胎 的 侧 癌 力 ， 可 以 改善 汽车 转 回 操纵 性 能 并 提高 抗 
侧身 干扰 能 

四 轮转 回 系 统 是 在 前 轮转 加 的 同时 ， 主 动 地 控制 后 轮 也 进行 适当 的 转向 〈 一 般 最 大 为 
5°) ， 汽 车 转 问 时 奢 仅 前 轮转 同 ， 和 车 里 的 前 进 方向 与 车 丑 的 中 心 线 不 一 至， 由 于 离心 力 的 作 
用 ， 将 使 后 轮 侧 俩 ， 导 致 车 轮 横 摆 。 而 且 竹 速 越 高 ， 后 轮 侧 偶 越 大 ， 在 高 速 行 驶 时 ， 四 轮转 
问 系 统 使 后 轮转 动 方 回 与 前 轮 相 同 ， 侧 滑 将 会 减轻 ， 使 稳定 性 得 到 改善 。 这 是 4WS 车 设计 
的 首要 目的 。 而 在 低速 转 要 时 ， 使 后 轮 逆 回转 向， 以 减 小 转达 半径 ; 中 速 转 要 时 ， 可 减少 后 
轮转 动 ， 以 减轻 转 问 操作 的 不 目 然 感觉。 

4) ARC (Active Roll Control) 主动 改变 悬 染 的 抗 侧 倾 特性 ， 可 以 保证 车 号 的 正常 姿势， 
并 间接 地 改善 汽车 的 转弯 性 能 。 

如 采 把 传统 的 由 弹性 元 件 、 减 振 杭 、 稳 定 杆 及 导 问 机 构 等 组 成 的 基 夸 称 为 被 动 县 名 ， 那 么 
包含 发 生 甫 〈 或 作 动 硕 ) 的 其 如 可 称 为 主动 悬 间 。 因 为 它 不 是 和 被动 地 吸收 和 储存 能 量 ， 而 是 
可 以 根据 需要 按照 人 为 的 控制 规则 消耗 或 释放 能 量 ， 从 而 提高 乘坐 舒适 性 和 操纵 稳定 性 。 

主动 基 涤 可 以 对 车 映 的 上 下 振动 、 前 后 信仰 及 左右 侧 倾 三 个 运动 目 由 度 加 以 控制 ， 这 里 
主要 把 主动 悬 汇 的 功能 之 一 ， 即 对 侧 倾 的 控制 称 为 主动 侧 倾 控 制 ( 通 稼 只 要 求 低 频 相 应 ) 。 

汽车 在 转弯 、 路 面 不 平 或 侧 风 干扰 时 ， 和 三 号 会 发 生 侧 倾 ， 侧 倾 会 改变 车 号 的 姿势 ， 影 啊 
地 对 人 的 视觉 和 乘员 的 舒适 性 ， 并 导致 车 轮 定 位 参数 发 生变 化 ， 引 起 丰 轮 侧 倾 转 回 及 侧 倾 外 
倾 (或 内 倾 )， 相 伴 的 轮 丛 转移 干扰 轮胎 的 侧 偏 特性 。 

在 局 速 转 鞍 时 ， 通 过 控制 外 侧 车 轮 的 空气 弹 引 和 减 振 右 目 动 变 刹 ， 以 减 小 车 号 的 侧 倾 。 





























汽车 四 轮 定位 仪 妙用 手册 第 2 版 





5) VDC (Vehicle Dynamies Control) 控制 四 个 车 轮 上 纵 回 力 的 有 无 、 大 小 、 方 回 及 分 
配 ， 可 以 保证 车 辆 在 各 种 运动 工 况 下 的 稳定 性 并 提高 操纵 性 能 。 

汽车 动力 学 控制 (VDC) 系统 是 一 种 新 型 制 动 安全 控制 系统 ， 它 安装 在 车 辆 的 制 动 系 
统 和 动力 系统 内 ， 利 用 车 辆 动力 学 状态 变量 反馈 来 调节 各 轮 上 纵向 力 的 大 小 及 匹配 ， 从 而 可 
使 车 辆 获得 优良 的 操纵 稳定 性 。 

ABS 和 ASR 的 控制 对 象 是 车 轮 ， 而 VDC 的 控制 对 象 不 仅 是 车 轮 ， 它 扩展 到 整个 车 辆 -车 
轮 系统 。VDC 所 处 理 的 工 况 也 不 局 限于 ABS 和 ASR 的 工作 场合 ， 还 延伸 到 车 轮 自由 滚动 和 
部 分 制 动 时 车 辆 状态 进入 临界 范围 的 工 况 。 因 此 ，VDC 是 一 种 更 为 先进 的 主动 安全 控制 
系统 。 

VDC 系统 利用 车 辆 的 槛 摆 角 速度 和 重心 处 侧 偏 角 来 表征 车 辆 的 运动 状态 ， 通 过 单轨 线 
形 模型 计算 出 来 ， 在 给 定 驾 台 人 操纵 指令 ( 转 问 盘 转角 、 发 动机 力矩 、 制 动 压力 ) 下 的 横 
摆 角 度 和 侧 偏 角 ， 并 以 此 作为 车 辆 状态 的 规范 值 ， 通 过 控制 各 轮 上 的 纵 癌 力 及 分 配 ， 使 车 辆 
的 实际 状态 与 规范 状态 的 差别 限定 在 给 定 范围 之 内 。 


第 三 节 ”典型 托盘 电 控 系统 及 其 设 定 


> 


1. 主动 式 空 气 悬 架 

汽车 的 操控 性 与 舒适 性 一 直 是 衡量 汽车 性 能 的 两 大 核心 标准 ， 但 两 者 有 时 很 难 兼 顾 。 展 
好 的 操控 性 需要 汽车 有 看 较 便 的 悬 桨 ， 但 较 便 的 其 架 必 然 会 降低 汽车 的 舒适 性 。 怎 样 才 能 在 
两 者 之 间 寻 求 一 种 较 好 的 平衡 呢 ?” 空 气 基 架 的 产生 较 好 地 解决 了 这 一 问题 。 

空气 基 商 是 用 空气 压缩 机 形成 压缩 空气 ， 并 将 压缩 空气 送 到 弹 敬 和 减 振 答 的 空气 室 中 ， 
以 此 来 改变 车 辆 的 高 度 。 在 前 轮 和 后 轮 的 附近 设 有 和 芋 高 传 感 希 ， 按 车 高 传 感 硕 的 输出 信和 号 ， 
微型 计算 机 判断 出 车 身高 度 的 变化 ， 再 控制 压缩 机 和 排 气 阅 ， 使 弹 早 压缩 或 伸 长 ， 从 而 起 到 
减 振 的 效 采 。 

一 般 说 来 空气 悬 钠 控制 的 内 容 包括 车 身高 度 、 减 振 融 可 减 力 和 弹 黎 弹性 系数 三 项 : 

1) 车 高 的 控制 分 标准 、 升 高 和 只 升 高 后 轮 三 种 。 

2) 减 振 带 的 衰减 力 控制 分 高 、 中 、 低 三 档 。 

3) 空气 弹 引 的 弹性 系数 分 软 和 便 两 档 。 

2. 奔驰 的 双重 控制 空气 悬 架 系统 

奔驰 早 在 1998 年 就 已 经 开始 采用 主动 式 空气 悬 名 (Airmatic) 系统 。2002 年 ， 奔 驰 公 
司 研发 出 了 双重 控制 空气 悬 架 ( Airmatic DC) 系统 。 该 双重 控制 悬 钠 系统 不 仅 在 电子 控制 
方面 有 了 更 为 明显 的 进步 ， 更 是 把 主动 控制 空气 县 名 系 统 和 目 适应 阻尼 县 名 系 统 (ADS) 整 
合 到 一 起 ， 实 现 了 双重 欣 制 (Dual Control ) 。 

双重 控制 惹 架 系 统 作 为 奔驰 新 S 系 车 型 的 标准 配备 ， 它 共 拥 有 四 种 工作 模式 : 第 一 模式 
是 柔软 舒适 的 设 定 ， 用 于 普通 路 面 的 行驶 。 此 时 ， 悬 架 系统 是 行车 计算 机 自动 控制 的 ， 通 过 
测量 系统 、 反 馈 控 制 系 统 的 帮助 ， 计 算 机 目 动 调 市 惹 架 的 阻尼 ， 以 保证 车 辆 在 不 同 路 面 情况 
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下 ， 始 终 具备 最 佳 的 舒适 性 和 操控 性 。 第 二 模式 和 第 三 模式 减 振 带 分 别 采 取 便 压缩 、 软 回 弹 
和 软 压 绽 、 便 回 弹 两 种 方式 ， 这 两 种 方式 适合 两 种 特殊 路 况 ， 第 二 模式 适合 高 速 路 况 ， 在 高 
速 下 保证 了 竹 辆 的 稳定 性 。 第 三 模式 是 侦 重 于 路 面 复 杂 的 慢 速 行 驶 状况 ， 系 统 可 以 根据 不 同 
的 道路 情形 在 一 、 二 、 三 模式 间 目 动 调整 弹 千 的 软 便 度 ， 轨 驶 人 也 可 以 根据 目 己 的 区 驶 习惯 
手动 固定 某 一 种 模式 。 第 四 种 模式 是 纯粹 忽略 了 和 舒适 性 的 极 冰 运动 模式 ， 这 种 模式 需要 轰 驶 
人 通过 控制 亲 单 进行 选择 ， 这 时 敬 驶 奔驰 新 S 系 轿车 与 当 驶 一 辆 跑车 相差 无 几 。 

主动 空气 惹 扫 不 仅 在 舒适 性 方面 具有 独特 魅力 ， 在 安全 性 上 ， 由 于 有 电子 系统 的 介入 ， 
主动 基 染 的 极限 控制 能 力 要 优 于 普通 悬 染 : 在 高 速 过 这 时 ， 行 车 计算 机 控制 外 侧 车 轮 的 空气 
弹 费 和 减 振 问 目 动 变 便 ， 以 减 小 车 映 的 侧 倾 ;在 案 急 制 动 时 ， 电 子 模块 也 会 对 前 轮 的 弹 申 和 
减 振 带 刚 度 进行 加 强 以 减 小 车 喘 的 惯性 前 倾 。 奔 驰 双重 控制 空气 苹 染 还 将 传统 的 确 盟 升降 技 
术 融 入 其 中 ， 生子 高 速 行驶 时 ， 竺 吴 高 度 会 日 动 降低 ， 从 而 提高 贴 地 性 能 ， 以 确保 民 好 的 吉 
速 行 驶 稳定 性 ;而 当 汽 车 需要 慢 速 通过 题 艇 路 面 时 ， 撒 盘 能 够 目 动 升 高 ， 以 提高 通过 性 能 。 


-> 


1. 丰田 EPS 系统 浅 析 

EPS 是 Electronic Power Steering 的 缩写 ， 其 意 为 电动 助力 转 问 、 电 子 助力 转向 。 电 动 助力 
转 同 (EPS) 系统 是 20 世纪 80 年 代 中 期 提出 来 的 ， 是 未 来 转 回 系统 的 发 展 方向 ， 该 系统 由 电 
动机 和 直接 提供 转 回 助力 ， 省 去 了 液压 动力 转 回 系统 所 必需 的 动力 转 回 油 和 、 软 管 、 液 压 油 、 传 
动 市 和 小 于 发 动机 上 的 融 轮 ， 既 市 省 了 能 量 ， 又 保护 了 环境 。 为 外 ， 还 具有 调整 简 单 、 装 配 灵 
活 以 及 在 多 种 工 况 下 午 能 提供 转 回 助力 的 特点 。 正 是 有 了 这 些 优点 ， 电 动 助 力 转 回 系统 作为 一 
种 新 的 转 回 技 术 ， 将 挑战 大 家 都 非常 玖 知 的 、 已 具有 50 多 年 历史 的 液压 转 癌 系统 。 

2. EPS 系统 简介 

EPS 系统 由 转 问 传 感 猴 置 (丰田 EPS 系统 中 是 指 转向 转 矩 传 感 各 和 电动 机 转角 传 感 
伪 ) 、 手 速 传 感 项 、 助 力 机 械 疼 置 、 提 供 转 回 助 力 的 电动 机 及 微 控 单元 组 成 。 

该 系统 工作 时 ， 转 同 传 感 猴 置 检 测 到 转 回 轴 上 转动 力矩 和 转 回 方 回 两 个 信号 ， 与 车 速 传 
感 融 测 得 的 车 速 信 号 一 起 不 断 地 输入 微 控 单元 。 该 控制 单元 通过 数据 分 析 以 决定 转 回 方向 和 
所 需 的 最 佳 助力 值 ， 然 后 发 出 相应 的 指令 给 控制 六 ， 从 而 驱动 电动 机 ， 通 过 助力 猴 置 实现 汽 
车 的 转向 。 通 过 精确 的 控制 算法 ， 可 任意 改变 电动 机 的 转 和 矩 大 小 ， 使 传动 机 构 获 得 所 需 的 任 
意 助 力 值 。 

该 系统 具有 以 下 技术 优势 : 

1) 节能 环保 。 由 于 发 动机 运转 时 ， 液 压条 始终 处 于 工作 状态 ， 液 压 转 回 系统 使 整个 发 
动机 燃油 消耗 量 增加 了 3%~5% ， 而 EPS 以 鞭 电 池 为 能 源 ， 以 电动 机 为 动力 元 件 ， 可 独立 于 
发 动机 工作 ，EPS 几乎 不 直接 消耗 发 动机 燃油 。EPS 不 存在 液压 动力 转 癌 系统 的 燃油 泄漏 问 
题 ，EPS 通过 电子 控制 ， 对 环境 几乎 没有 污染 ， 更 降低 了 油耗 。 

2) 安装 方 便 。EPS 的 主要 部 件 可 以 配 集成 在 一 起 ， 易 于 布置 ， 与 液压 动力 转 回 系统 相 
比 减 少 了 许多 元 件 ， 没 有 液压 系统 所 需要 的 油条 、 油 管 、 压 力 流 量 控 制 赔 、 储 油 艇 等 ， 元 件 
数目 少 ， 闻 配 方便 ， 节 约 时 间 。 

3) 效率 高 。 液 压 动力 转向 系统 效率 一 般 为 60%~ 70% ， 而 EPS 的 效率 较 高 ， 可 高 达 
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90% 以 上 。 

4) 路 感 好 。 传 统 纯 液压 动力 转 回 系统 大 多 采用 固定 放大 倍数 ， 工 作 驱 动力 大 ,但 却 不 
能 实现 汽车 在 各 种 车 速 下 敬 台 时 的 轻便 性 和 路 感 。 而 EPS 系统 的 转动 力矩 会 随 着 车 速 的 提 
高 而 减 小 ， 车 速 超过 设 定 值 时 会 停止 工作 ， 助 力 消失 ， 高 速 行驶 时 更 加 安全 。 由 于 电动 助力 
转 回 这 样 的 工作 特性 ， 车 辆 的 方 回 感 更 好 ， 转 回 轻 便 ， 融 速 时 更 稳 ， 即 转 问 不 发 漂 。 

5) 回 正 性 好 。EPS 系统 结构 价 单 ， 不 仅 操作 人 简便， 还 可 以 通过 调整 EPS 控制 器 的 软件 
得 到 最 佳 的 回 正 性 ， 从 而 改善 了 汽车 操纵 的 稳定 性 和 和 舒适 性 。 

3. 丰田 EPS 结构 

1) 丰田 EPS 系统 主要 部 件 布置 如 图 4-20 所 示 。 














分 相 器 型 
转 矩 传感器 


转 回 齿 轮 单 元 
| 。 无 电 刷 式 电 动机 
。 减 速 机 构 


转角 传 感 需 


图 4-20 丰田 EPS 系统 主要 部 件 布置 





2) 系统 示意 如 图 4-21 所 示 。 
BEAN( 仪 表 总 线 ) 


Pi Se 
动力 转向 警告 灯 


EPS 驱动 电动 机 二 , y 
(27-34V) 昔 电 池 (12V) 


图 4-21 系统 示意 
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3) 转 怎 传 感 硕 结构 如 图 4-22 、 图 4-23 所 示 。 


转 癌 主轴 (输入 轴 ) 
扭转 杆 


分 相 器 单元 1 


分 相 器 单元 2 


小 齿轮 轴 ( 输 出 轴 ) 


转 问 主轴 (输入 轴 ) 


分 相 器 单元 1 
(定子 部 分 ) 


~ 一 
分 相 器 单元 1 R&R 


(转子 部 分 ) 多 “=, 
分 相 器 单元 2 | 。” 蚁 和 _ 用 分 条 吕 音 下 2 


(转子 部 分 ) 
图 4-23 转 矩 传感器 结构 部 件 





4) 电动 机 与 转角 传 感 希 结构 如 图 4-24 和 图 4-25 所 示 。 
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4. 丰田 EPS 系统 功能 见 表 4-7 
表 4-7 丰田 EPS 系统 功能 











基本 控制 根据 转向 力矩 值 及 车 速 大 小 计算 得 到 所 需 输出 电流 控制 电动 机 运转 
惯性 补偿 控制 当 驾 驶 人 开始 操作 转向 盘 时 改善 电动 机 的 起 动 效 果 
转向 复位 控制 当 转 向 盘 从 极限 位 置 向 回转 动 时 ，EPS 提供 复位 助力 控制 

有 惨 减 控制 当 车 辆 高 速 转 讨 时 调节 助力 输出 ， 以 防止 车 身 出 现 较 大 播 摆 





对 EPS ECU 的 电压 进行 增 压 ， 当 驾驶 人 未 对 转向 盘 进行 任何 操作 时 或 车 辆 保持 直线 行驶 时 访 
变压器 增 压 控制 ”| 电压 保持 在 0V。 当 驾驶 人 对 转向 盘 进行 操作 时 根据 负载 大 小 以 27 ~ 34V 的 电压 对 输出 助力 进 
行 可 变 控 制 


根据 电流 大 小 及 其 作用 时 间 佑 计 电 动机 温度 。 如 果 温 度 超出 规定 范围 系统 将 对 输出 电流 进行 


系统 过 热 保护 控 币 
i 


4 
检测 凸 全 


带 磁体 转子 Ee 转角 传感器 


图 4-25 电动 机 与 转角 传感器 部 分 结构 
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图 4-26 减速 机 构 结 构 
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VGRS 是 丰田 公司 近年 推出 的 一 项 新 技术 ， 其 译 为 可 变 传动 比 转 问 系统 (Variable Gear 
Ratio Steering) ， 多 用 在 高 档 越野 车 上 (如 LX470、LAND CRUIEF 等 ), 已 作为 首选 装 设备 
在 欧洲 车 型 上 使 用 。 

转向 盘 转角 增 量 与 同 侧 转向 节 相 应 增 量 之 比 则 为 转 回 系统 角 传 动 比 。 传 动 比 过 大 ， 
则 为 了 得 到 一 定 的 转 回 节 俩 转角 ， 所 需 的 转 回 盘 转 角 过 大 ; 传动 比 过 小 ， 则 导致 转 回 操 
纵 过 于 灵敏 。 

在 普通 转 癌 系统 中 ， 转 问 系 统 传动 比 主 要 按 高 速 行驶 模式 来 设置 ， 以 防止 车 辆 相应 于 各 
怠 人 操纵 的 转 回 盘 转 角 作 出 过 于 敏感 的 反应 。 这 样 ， 在 低速 行驶 或 试图 泊 车 时 ， 就 需要 各 驶 
人 做 出 较 大 的 转向 角 才 能 达到 目的 。 

在 VGRS 系统 中 ， 转 回 机 构 传 动 比 可 按 需 改变 。VGRS ECU 可 操纵 VGRS 执行 妖 根 据 车 
辆 行 强 条 件 妈 终 保 证 最 佳 转 回 传 动 比 。 由 此 ， 车 辆 在 低速 和 高 速 行驶 时 均 可 获得 最 佳 的 机 动 
性 和 稳定 性 。 

1. VGRS 系统 主要 功能 

1) 该 系统 由 VGRS ECU 操作 安装 于 转 回 传动 轴 上 的 VGRS 执行 希 来 控制 。 执 行 希 的 
转角 被 加 至 转 癌 传动 轴 的 转角 ， 以 实现 前 轮转 角 随 车 辆 行驶 速度 变化 而 变化 。 具 体 地 说 ， 
根据 由 防滑 ECU 获得 的 车 辆 速度 信号 及 由 转 问 角 传 感 瘟 获得 的 转 回 角 和 方 癌 信息 如 图 
4-27 所 示 。VGRS ECU 选择 合适 的 执行 器 工作 角度 数据 (预先 内 置 )， 控 制 VGRS 执行 需 
从 而 得 到 最 终 合 适 的 转角 。 装 于 转向 轴 上 的 VCRS 执行 器 始终 与 轴 同 步 转动 。 前 轮转 向 角 
是 由 VGRS ECU 根据 车 速 控 制 其 执行 右 所 操纵 的 优化 后 的 工作 角度 与 驾驶 人 操纵 的 转 癌 
盘 转 角 之 和 ， 如 几 4-28 所 示 。 












































转向 盘 中 间 位 置 车 
速 发 动机 转速 等 


防滑 ECU 


车 轮转 向 角 
(转向 盘 转 角 +VGRS 


执行 器 工作 角度 ) 





图 4-27 VGRS 系统 示意 
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系统 有 效 前 轮转 角 (d) 


LS 


人 


图 4-28 VGRS 执行 器 工作 角 与 转向 盘 转角 和 前 轮转 角 的 关系 





2) 在 极 低速 范围 内 ， 如 驾驶 人 试图 泊 车 时 ， 此 系统 会 将 转向 机 构 传 动 比 设 至 最 小 以 减 
少 驾 驶 人 操纵 方向 所 需 的 转角 。 而 在 高 速 范 围 内 ， 此 系统 会 将 转向 机 构 传 动 比 设 至 较 大 ， 以 
防止 车 辆 相应 于 驾驶 人 操纵 的 转向 角 作 出 过 于 敏感 的 反应 ， 确 保 高 速 行 驶 时 车 辆 的 稳定 性 。 
在 低 、 中 速 范围 内 ， 即 在 城市 道路 或 弯曲 道路 行驶 时 ， 此 系统 会 根据 车 速 将 传动 比 设 至 最 佳 
以 使 车 辆 既 反 应 敏捷 又 容易 操控 ， 如 图 4-29 所 示 。 














无 YGRS 系统 


带 VGRS 系统 


低速 


车 速 
图 4-29 带 VCRS 系统 与 无 VGRS 系统 的 
转向 机 构 传 动 比 示意 








3) 如 果 和 车 辆 在 具有 不 同 摩擦 系数 的 路 面 上 直线 行驶 时 ， 突 然 制 动 而 导致 车 辆 姿势 被 破 
坏 ，VSC (车 辆 稳定 性 控制 ) 系统 工作 时 ， 就 需要 轨 驶 人 操纵 转向 盘 进 行 纠正 。 在 这 种 情况 
下 ， 防 滑 ECU 将 信号 传送 给 VGRS ECU。 接 收 到 信号 后 ，VGRS ECU 将 计算 出 执行 器 所 需 
作出 的 目标 转角 (根据 转向 角 传 感 器 信号 及 车 速 信 号 ) ， 操 纵 执 行 需 按照 比 正常 情况 小 的 转 
向 传动 比 工 作 ， 从 而 使 驾驶 人 更 快 地 纠正 汽车 的 偏离 方向 ， 如 图 4-30 所 示 。 

4) 锁 止 功能 。 当 VGRS ECU 检测 到 故障 时 ， 锁 止 机 构 将 会 禁止 执行 器 工作 并 将 其 锁 
止 ， 防 止 其 转动 。 这 样 ， 即 使 系统 失效 ,常规 转向 系统 的 转向 功能 仍 能 得 到 保证 。 为 保护 系 
统 ， 此 锁 止 机 构 在 发 动机 不 工作 时 也 将 激活 。 

5) VGRS ECU 具有 故障 诊断 功能 和 失效 保护 功能 。 


第 四 章 “汽车 底盘 知识 


图 4-30 ” 减 小 转向 系统 传动 比 





2. 主要 部 件 位 置 图 (LAND CRUISER ) 
图 4-31 所 示 为 LAND CRUISER VGRS 系统 部 件 位 置 ， 图 4-32 所 示 为 直流 电动 机 结构 。 


转 癌 角 传 感 器 


VGRS 执行 器 


图 4-31 LAND CRUISER VGRS 系统 部 件 位 置 


直流 电动 机 


减速 机 构 


Np 
(电动 机 中 ) 


图 4-32 直流 电动 机 结构 
需 强 调 的 是 ， 此 直流 电动 机 内 设 有 一 个 旋转 角度 传 感 硕 ， 当 VGRS ECU 接收 到 此 传 感 
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从 信号 时 ，ECU 会 根据 直流 电动 机 旋转 角度 和 旋转 方 回 计 算出 VGRS 执行 天 工作 角度 。 








VDIM 是 丰田 公司 的 一 种 先进 的 后 辆 动态 控制 系统 ， 其 意 为 和 车 辆 动态 集成 管理 (Vehicle 
Dynamics Intesrated Management ) 。 手 田 公 司 于 2005 年 首次 把 VDIM 技术 运用 到 雷 克 院 斯 
GS430 上 ， 之 后 还 把 这 一 技术 陆续 泪 备 到 了 和 雷 克 院 斯 CS300 、LS460/460L、RX400h 和 最 新 
的 LS600hL 等 车 型 上 ， 成 为 雷 克 院 斯 品牌 的 一 大 技术 党 点 。 

1. VDIM 的 概念 

与 车 辆 稳定 控制 系统 VSC 相 比 ，VDIM 对 汽车 各 种 行驶 状态 实现 了 类 似 球面 的 平滑 控制 
(图 4-33) 。VDIM 综合 了 防 抱 死 制 动 (ABS,， 图 4-34)、 电 子 制 动力 分 配 (EBD ，Electronic 
Brake Distribution ， 图 4-35)、 陡 坡 起 步 辅助 控制 (HAC，Hill-start Assist Control， 图 4- 36) 、 
制 动 力 辅助 控制 (BA，Brake Assist， 图 4-37) 、 罕 引力 控制 (TRAC，Traction Control， 网 4- 
38 ) 和 车 辆 稳定 控制 (VSC，Vehicle Stability Control, 图 4-39) 功能 ， 电子 制 动 控制 
(EBC，Electronic Brake Control) 系统 构成 了 实现 这 些 功能 的 便 件 ，VDIM 的 实质 是 以 EBC 
系统 (以 下 简称 EBC) 为 基础 的 转向 协同 控制 (图 4-40) 。 














图 4-33 ”丰田 VSC 与 VDIM 概念 对 比 


EBC 属于 线 控 电 子 制 动 控制 系统 ， 传 感 带 输入 信号 主要 有 转向 盘 转 角 、 加 减速 、 揪 控 








率 、 主 和 饶 制 动 液压 力 、 制 动 液 压 饶 ( 轮 包 ) 压力 、VGRS (可 变 传动 比 转向 系统 ，Variable 
Gear Ratio Steering) 控制 角 、EPS (电子 动力 转 问 ，Electronic Power Steering) 助力 转 矩 、 制 
动 踏 板 行程 、 车 轮 速度 、 加 速 路 板 位 置 和 节气 门 位 置 等 。EBC ECU 根据 输入 信号 进行 车 辆 
目标 和 三 辆 状况 计算 ， 然 后 计算 控制 值 ， 其 控制 目标 为 制 劲 控制 、 转 回 比 角度 控制 、 转 回 助 
力 转 和 矩 控制 、 市 气门 控制 ， 也 就 是 对 制 动 执行 各 、VGRS、EPS 和 发 动机 之 间 进 行 协同 控制 ， 
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以 实现 VDIM 的 动态 稳定 性 能 (图 4-41)。 


图 4-36 ”陡坡 起 步 辅 助 控 制 HAC 作用 示意 
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制 动 压力 比 传 
统 形式 增 大 


专 感 器 


击 红 庄 力 。。 制 动 踏板 行 
程 传感器 





图 4-39 ”车辆 稳定 控制 VSC 作用 示意 
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转向 协同 控制 


图 4-40 丰田 VDIM 各 种 控制 功能 


“ 转 加 盘 转角 
制 动 控 制 ECU “加 减速 


车 辆 目标 行 为 计算 CAN 通信 | 


时 
. 制 动 踏板 行程 
车 辆 状况 计算 .车 轮转 i 
a 
0 
控制 值 计算 . 制 动 钮 液压 缸 液 压 
节气 /4 转向 助力 转 \\AY Eps 助 一 
门 控制 逢 控制 力 转 抵 控制 
加速 踏 板 位 置 转向 比 / NVGRS 控 制 角 
“节气 门 位 置 角度 控制 


(ECMD) ECU ECU 


图 4-41 雷克萨斯 VDIM 理念 的 控制 原理 





2. EBC 系统 的 构成 与 工作 原理 
(1) EBC 系统 的 构成 ”EBC 系统 主要 由 各 种 信号 输入 传 感 硕 、 制 动 行程 模拟 硕 、 制 动 
执行 句 、 制 动 控 制 ECU 和 电源 备份 单元 等 所 构成 ， 如 图 4-42 所 示 。 





制 动 行程 模拟 器 pe 
双 位 置 电磁 阅 让 


EN 
A rl 末 吉 琶 行程 
传 感 句 


电源 备 
明 和 缸 压 力 传 感 吕 轩 -| 份 单元 
| 动 | [速度 传 
各 人 感 器 
ECU 11CAN 


VGRS| | EPS 
图 4-42 EBC 系统 的 基本 构成 


制 动 执行 器 
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系统 ECU 通过 CAN 网 络 输入 摇摆 传 感 
希 信号 和 转 回 盘 转 角 传 感 厦 信号 ， 同 时 协调 Na 
控制 发 动机 、EPS、VGRS 和 4WD，DLC3 为 
诊断 接口 ， 通 过 网 关 ECU 与 舒适 系统 ECU 
进行 通信 ，EBC 工作 状态 可 在 组 合 仪 表 上 显 
示 出 来 。 

1) 制 动 执行 右 模 块 。 制 动 执行 问 模 块 
是 EBC 的 核心 ， 它 整合 了 EBC ECU、 液 压 控 
制 单元 、 蓄 压 器 和 助力 泵 等 。ECU 具有 
VDIM 和 网 络 CAN 通信 功能 。 液 压 控 制 单 元 








的 能 量 来 源 不 是 驾驶 人 ， 而 是 由 助力 液压 秦 > 
所 产生 的 高 压 油 ， 制 动 执行 器 ECU 根据 蓄 压 

器 压力 传感器 信号 ， 实 时 调节 助力 液压 泵 电 

动机 ， 驱 动 助 力 液压 有 录 产生 系统 所 需 油 压 ， 图 4-43 ”EBC 系统 的 液压 控制 模块 和 





保证 系统 所 需 油 压 ， 输 往 液压 控制 单元 控制 压力 调节 原理 
阀 ， 如 图 4-43 所 示 。 

2) 人 制 劲 行程 模拟 希 。 由 于 上 BC 属于 线 控制 动 系统 ， 与 传统 的 在 空 助力 液压 制 动 系统 不 
同 ，EBC 在 液压 回路 中 使 用 了 制 动 行程 模拟 器 (图 4-44)， 液压 主 氏 的 液压 油 并 非 卫 接 进 入 
制 动 执行 希 ， 而 是 流入 行程 模拟 硕 。 行 程 模拟 硕 内 有 柱 者 和 弹 千 ， 主 代 来 的 液压 油 推 动 柱 毗 
并 压缩 弹 和 化 ， 弹 千 的 设计 模拟 了 驾驶 人 操纵 制 动 踏 板 时 行程 与 力度 感觉。 模 拟 硕 内 市 开关 式 
电磁 病 (图 4-44)， 系 统 正常 工作 时 电磁 阅 打 开 ， 主 生 液 压 油 流 往 行程 模拟 妖 。 当 EBC 天 
闭 或 失效 时 ， 液 压 油 则 下 接 通 往 制 动 执 行 带 ， 确 保 轮 年 获 得 制 动 所 需 油 压 。 














系统 关闭 或 失效 
如 果 阀 门 打 开 A 
要 





左前 轮 缸 。 右前 轮 缸 


4 一 4 


开关 式 电磁 网 
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器 和 主 饶 压力 传感器 输出 信号 反映 了 驾驶 人 的 意图 ， 如 图 4-45 所 示 。EBC 及 时 对 液压 执行 
器 电磁 六 发 出 制 动 指令 ， 控 制 各 轮 拭 制 动 力 以 满足 驾驶 人 的 制 动 要 求 。 


从 制 动 灯 开关 
2 


制 动 踏板 行程 传感器 


ee 制 动 踏板 
| 中 行 矿 级 
程 传感器 制 动 二 抽 


30 43 60 


-lS 0 15 
制 动 路 板 波 杰 刻 
感应 村 旋转 角度 





图 4-45 ” 制 动 踏板 行程 传感器 及 原理 


4) 执行 器 液压 控制 单元 。 液 压 探 制 单元 主要 由 蓄 压 阅 、 助 力 油 和 泵 、 蓄 压 器 压力 传 感 
需 、2 个 主人 向 电磁 压力 切断 阅 、4 个 电磁 加 压 陪 、4 个 电位 减 压 阅 、2 个 主 生 压力 传 感 融 、4 
个 轮 饶 压力 传感器 和 1 个 安全 阀 等 所 组 成 ， 如 图 4-46 所 示 。 





开关 电磁 阅 、 制 动 踏板 行 
制 动 行程 模拟 器 | 程 传感器 
本 主 缸 压力 传感器 
主 缸 电磁 切断 闻 

ON( 关闭 ) 





加 压 闪 (线性 ) 


助力 录 及 其 电动 机 | 
ON 或 OFF 


减 压 间 (线性) | 局 E | 后 -上 J 本 | 让 ( 线 性 控制 ) 
| 一 后 轮 缸 压力 调节 


右 后 右前 。” 左 后 
图 4-46 制 动 执行 器 结构 及 液压 控制 工作 原理 








正常 工作 时 ，2 个 主 拭 电磁 切断 阀 同时 ON， 即 阀 关闭 ， 油 路 被 切断 ， 液 压 油 只 能 经 助 
力 和 汞 、 营 压 器 到 4 个 加 压 阅 ， 它 们 的 ONAOFF 由 ECU 控制 ， 同 时 与 4 个 减 压 阀 的 ON/OFF 
状态 组 合 ， 对 各 个 轮 生 进行 增 压 、 保 压 或 减 压 控制 。 加 压 阀 和 减 压 阀 均 为 线性 调 市 ， 这 样 
ECU 可 以 对 各 个 轮 向 压力 进行 精确 控制 。 尤 其 是 当 汽 车 处 于 不 稳定 状态 时 ， 系 统 需要 对 某 
个 车 轮 进行 制 动 力 干 预 ， 系 统 便 能 对 该 车 轮 的 制 动 力 进行 单独 的 控制 ， 以 使 车 辆 恢复 稳定 。 











TFT 上 了 











当 系 统 关闭 或 无 电源 电压 提供 时 〈 图 4-47) ， 制 动 执 行 融 助力 电 动 机 停止 工作 ， 蓄 压 融 不 能 
提供 系统 工作 的 油 压 ， 为 确保 汽车 的 制 动 安 全 ， 系 统 仍然 提供 了 2 个 前 轮 的 制 动 力 ,行程 模 
拟 硕 开关 电磁 几 OFF (关闭 )， 液压 油 卫 接 经 过 2 个 打开 的 主人 电磁 切断 闪 (此 时 处 于 
OFF) ， 直 接 到 2 个 前 轮 制 动 轮 饶 。 


图 4-47 系统 关闭 或 无 电源 电压 提供 时 液压 控制 原理 





前 制 动 失 效 时 (图 4-48), ， 行 程 模 拟 需 开关 电磁 内 OFF (关闭 ) ， 液 压 油 直接 经 过 2 个 
打开 的 主 和 所 电磁 切断 | 阅 (此 时 处 于 OFF) 直接 到 2 个 前 轮 制 动 轮 氏 ,但 两 个 后 轮 轮 饶 液 压 
油 仍然 由 蓄 压 硕 提 供 ，。 





Ll ON( 打 开 ) 


前 制 动 


+ 


主 缸 压力 


后 制 动 


常规 控制 
图 4-48 ”前 制 动 失效 时 液压 控制 原理 








5) 电源 备份 单元 。 当 电源 电压 下 降 时 ， 电 源 备 份 单 元 向 制 动 系统 提供 电压 ， 确 保 系统 
工作 可 靠 ， 如 图 4-49 所 示 。 

(2) EBC 系统 的 工作 原理 制 动 踏板 位 置 传 感 锅 和 主人 生 压 力 传 感 需 输入 驾驶 人 的 制 动 
意图 信号 ，EBC 对 该 信号 进行 处 理 ， 识 别 驾驶 人 对 芋 辆 制 动 的 快慢 和 力度 要 求 ， 同 时 根据 
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车 辆 状态 传 感 副 (车速 、 播 摆 率 、 转 问 盘 转角 、EPS 及 VGRS 每 传 感 带 ) 的 输入 及 制 动 执 行 
右 的 状态 传 感 占 ( 主 氏 、 轮 氏 和 蕾 压 絮 压力 传 感 融 ) ， 进 行 以 下 两 方面 控制 . 




















图 4-49 电源 备份 单元 


1) 对 制 动 执行 器 的 控制 。EBC 根据 主 拭 、 轮 氏 、 蓄 压 右 压力 传 感 带 控制 助力 人 录 电 动机 
和 制 动 执行 妖 的 电磁 阅 。 当 EBC 需要 对 某 个 车 轮 进行 制 动 力 干 预 ， 便 对 控制 该 车 轮 液 压 油 
路 的 相应 电磁 阀 发 出 制 动 指令 ， 使 轮 泵 制 动 压力 满足 VDIM 的 控制 要 求 。 鞭 压 融 传 感 带 提供 
了 液压 控制 油 路 输入 端的 压力 ，EBC 通过 对 助力 泵 电动 机 的 控制 把 油 压 调整 到 能 满足 轮 饶 
压力 控制 的 要 求 ， 这 种 主动 的 压力 控制 形式 能 及 时 根据 四 驶 人 意图 (图 4-37) ， 使 轮 缸 获得 
比 传统 形式 的 制 动 系统 更 大 的 制 动 压力 和 压力 升 高 率 ， 大 大 提高 了 制 动 效 能 。 

2) EBC 通过 CAN 网 络 的 协同 控制 。 当 需要 对 汽车 进行 制 动 力 控 制 时 (如 VSC) ， 发 动 
机 不 应 该 输出 大 动力 和 高 转速 ， 同 时 也 要 避免 发 动机 转速 又 降 对 车 轮 的 制 动 作 用 。 此 时 
EBC 对 发 动机 ECU 发 出 控制 指令 (图 4-50)， 立 即 对 节气 门 进行 控制 ,使 发 动机 转速 与 制 
动 状态 相 适 应 。 当 对 车 辆 进行 VDIM 控制 时 ，EBC 通过 CAN 向 EPS 和 VGRS 进行 协同 控制 
(图 4-51)， 以 便 配 合 制 动力 控制 对 转 回 轮 进 行 转 问 控制 ， 修 正 汽 车 的 不 稳定 状态 。 这 种 协 

















组 合 仪 表 





图 4-50 ”EBC 系统 与 发 动机 协调 控制 原理 
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同 控 制 存在 于 任何 行驶 状态 ， 可 实现 球面 的 平滑 控制 的 VDIM 效 末 。 





图 4-51 EBC 系统 与 EPS 和 VGRS 的 协调 控制 原理 


(3) EBC 系统 的 VDIM 转 回 协同 控制 功能 “ 当 汽 村 行驶 中 出 现 转 癌 不 足 时 ， 如 打 对 和 
轮 进行 制 动 力 干预 ， 如 图 4-39 所 示 ， 同 时 制 动 两 个 后 轮 和 右前 轮 ， 制 动 后 轮 的 目的 是 使 汽 
车 减速 并 使 前 轮 恢 复 附 春 力 ， 制 动 右前 轮 的 目的 是 产生 顺 时 针 的 俩 转 力 惩 ， 使 汽车 的 转 回 不 
足 得 到 纠正 。 当 汽车 出 现 转 回 过 度 时 ， 巾 于 后 轮 出 现 侧 滑 ， 因 此 系统 对 左前 轮 进行 制 动 干 
预 ， 产 生 逆 时 针 修 转 力 憩 ， 纠 正 汽车 的 过 多 转 回 特性 。 系 统 对 以 上 两 种 情况 的 控制 实质 上 仅 
仅 属于 VSC 动态 稳定 控制 功能 ， 因 为 汽车 行驶 过 程 出 现 不 稳定 状况 ， 往 往 午 是 由 于 鸭 驶 人 
操纵 转 回 盘 不 当 所 致 ， 也 就 是 当 轨 驶 人 操纵 转 回 盘 过 度 或 不 足 时 汽车 前 轮转 角 超 出 了 渎 路 面 
和 和 车速 相 适 应 的 稳定 状态 ,汽车 出 现 动 态 不 稳定 。VSC 仅仅 是 过 后 用 制 动 力 干 预 的 方法 修 
正 了 汽车 行驶 状态 ， 而 未 对 轨 驶 人 的 不 当 转 回 盘 操纵 进行 及 时 的 修正 ， 在 实施 VSC 控制 时 
出 现 了 短暂 不 稳定 的 情况 。 

为 解决 VSC 的 不 足 ，EBC 的 VDIM 动态 控制 过 程 除了 对 车 轮 进行 制 动 力 干预 外 ， 还 同 
时 协调 控制 EPS 和 VGRS。 当 区 台 人 操纵 转 回 盘 刚 开 始 出 现 操 纵 过 度 趋势 时 (图 4-52)，, 传 
感 器 已 经 检测 到 后 轮 也 将 要 出 现 侧 滑 趋 势 ，EBC 立即 发 出 指令 到 VGRS 及 时 主动 调整 转向 减 
速 比 ， 避 免 过 度 转 四 趋势 继续 。 当 驾驶 人 操纵 转 癌 盘 开始 出 现 操 纵 过 度 趋势 时 〈 图 4-52) ， 














当 后 轮 将 出 ee | 
项 侧 滑 趋势 时 当前 轮 开始 出 现 侧 滑 趋 势 时 


调整 轮胎 方向 抵消 转 
向 过 度 


可 过 度 


稳定 车 辆 防止 进一步 转 问 过 度 
CGRS 对 前 轮转 角 的 预 调整 EPS 和 VGRS 同 时 作用 的 预 调整 


图 4-52 VDIM 转向 协同 控制 
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前 轮 开始 出 现 侧 滑 趋 热 ，EPS 和 VGRS 同时 对 前 轮 进行 协调 控制 ，EPS 立即 产生 反问 转 问 助 
力 ， 增 大 驾驶 员 操 纵 转 向 盘 的 阻力 。 也 就 是 说 ， 此 时 EPS 的 作用 是 阻止 驾驶 人 继续 往 错 误 
的 方 回 操纵 转 回 盘 ， 另 一 方面 ，VCRS 提高 转向 减速 比 ， 其 作用 是 减少 前 轮 的 实际 转 辐 角 ， 
及 时 纠正 操纵 过 度 趋势 以 减少 前 轮 继续 侧 滑 。 

(4) VDIM 的 主要 优点 

1) 实现 了 先进 的 线 控 制 动 ( brake-by-wire ) 方式 ， 癌 驶 人 保 纵 制 动 踏 板 时 不 但 具有 真 
实感 ， 而 且 操作 更 加 灵敏 和 准确 。 

2) EBC 系统 的 辅助 制 动 力 功 能 使 该 系统 比 普通 真空 助力 液压 系统 具有 更 高 的 制 动 效能 。 

3) EBC 系统 先进 的 控制 技术 对 各 个 车 轮 制 动 压力 进行 精确 的 主动 动态 控制 ， 实 现 
ABS、EBD、HAC、BA、Traction 、VSC 和 VDIM 功能 。 

4) 在 驾驶 人 对 转向 盘 操 作 不 当时 ，VDIM 通过 与 EPS 和 VGRS 的 协同 控制 ， 及 时 进行 
预 调 节 ， 使 汽车 在 出 现 不 稳定 的 状态 之 前 及 时 消除 车 辆 不 稳定 ， 从 而 实现 VDIM 的 平顺 驾驶 
操纵 ， 大 大 提高 了 汽车 在 各 种 行驶 状态 下 的 稳定 性 。 


IE 


以 元 征 X431 为 例 ， 介 绍 如 何 利用 解码 硕 解决 奔驰 空气 悬 架 中 的 一 些 问 题 。 
在 X431 中 从 空气 惹 架 中 读 取 故障 码 后 ， 可 以 单 击 带 助 查找 产生 该 故障 人 码 的 原因 和 涉 太 
的 相关 元 硕 件 ， 以 及 排查 故障 的 方法 和 步 又 ， 如 图 4-53 所 示 。 


C1525 系统 压力 太 小 存储 请 按照 下 列 步 又 操作 : 
64 -扫描 当前 故障 但 
-检查 机 油 油 位 ， 加 油 后 清除 故障 码 
-测试 元 件 B4/5(ABC 压力 传感器 ) 
-测试 元 件 ABC 主动 车 身 控制 排除 空气 
-测试 元 件 放射 状 活 赛 双 



































图 4-53 ”查看 帮助 











此 时 结合 手工 检查 以 及 如 图 4-54 所 示 的 动作 测试 可 以 检测 出 相关 元 件 动作 是 否 正 篆 。 

图 4-54 所 示 的 “7 元 件 ABC 主动 车 号 控制 ”中 还 包含 排除 上 甚 架 中 液压 系统 中 混入 的 空 
气功 能 (在 更 换 液 压 系 统 中 导管 或 橡胶 伸缩 管 时 ， 和 常 混和 空气， 导致 液压 不 够 高 、 空 气泵 
充气 异常 等 ， 执 行 该 动作 测试 时 ， 首 先 解除 系统 压力 ， 然 后 在 高 仿 速 下 逐步 增加 压力 ， 直 到 
压力 达到 最 大 预定 值 ) 。 
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当 更 换 空气 悬 架 中 的 水 平 传感器 、 空 气泵 、 
控制 模块 后 或 汽车 水 平 度 有 误 时 ， 需 要 进行 水 平 | | 动作 测试 
校准 。 此 时 要 求 汽车 置 于 相关 的 底盘 测量 设备 | | 1Y86/1( 吸 气节 流 闽 ABC) 

上 ， 使 用 倾斜 度 测 量 仪 测量 车 辆 水 平 度 。 如 果 没 2 左前 方 减 振 支柱 的 调节 闪 及 止 回 阔 
有 专用 的 倾 糙 度 测 量 仪 ， 也 可 将 汽车 置 于 水 平地 3 右前 方 减 振 支 柱 的 调节 阀 和 压缩 六 























面 使 用 精度 为 1mm 的 卷 尺 进行 测量 。 4 左 后 方 减 振 支柱 的 调节 阀 和 压缩 阔 
选择 “控制 单元 编码 ”中 的 “水 平 校准 ” | | 5 右 后 方 碱 拔 支 柱 的 调节 六 和 压缩 间 
进行 相关 操作 ， 如 图 4-55 所 示 。 6 元 件 B4/5(ABC 压力 传感器 ) 


图 4-55 所 示 界 面 中 F3 ~ F10 按钮 用 于 调整 
车 身高 度 ， 每 单 击 一 次 车 丑 相 对 应 位 置 下 降 或 上 
升 0.5~2mm ( 由 县 加 系统 设置 高 度 决 定 ) 。 调 
节 中 要 保证 四 个 水 平 传 感 硕 的 电压 值 为 2 ~ 3V， 
否则 调节 将 失败 。 这 样 调整 之 后 使 车 辆 的 四 个 角 
高 度 一 致 后 ， 需 要 将 相关 数据 与 入 计 算 机 。 单 击 
F2 按钮 便 显示 对 应 车 型 的 前 轴 和 后 轴 的 推荐 值 ， 
一 般 选 择 最 小 值 ， 如 S 系列 前 轴 取 4.8， 后 轴 取 4-54 ”动作 测试 
-1.9， 记 录 后 按 确定 按钮 ， 则 进入 要 求 输入 该 
值 的 界面 。 在 实际 输入 时 X431 会 询问 4 个 输入 值 ， 如 $ 系列 左前 和 右前 输入 4.8， 左 后 和 
右 后 输入 -1.9 即 可 ， 如 图 4-56 所 示 。 成 功 后 会 有 提示 ， 如 图 4-57 所 示 。 























控制 单元 编码 控制 单元 编码 
1 滑 柱 行程 传感器 校准 Pe 
大 机: 准 B22/9( 右 前 水 平 度 传感器 ) 0.04V 
B22/7( 左 后 水 平 传 感 髓 ) 2.49V 
B22/10( 右 后 水 平 传感器 ) 2.49V 
F3: 抬 前 。 
EY: 
有 机 
外 
左 
右 


也 一 
O O 


后 。 
后 。 
低 右 后 。 


| 


或 座 薄 容 只 替 
半球 半球 直列 


| 


时 





图 4-55 控制 单元 编码 
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控制 单元 编码 


水 平 校准 
前 轴 实 际 值 : 
倾斜 角 ，S 系列 : 4.8 一 5 。CL 系列 为 
24" 一 3.1", SL 系 列 为 -83" 一 C73?)( 倾 斜 
测量 仪 Rome) 
后 轴 实 际 值 : 
倾斜 角 S 系 列 为 (-1.9°)~(-1.4 )，CL 系 
列 为 (-3.3") 一 (-2.9”), SL 系列 为 (-1.9") 
一 (人 14 )。( 倾 斜 测量 仪 Rome) 
过 | 二 人 | En| 示 


11213141516|71819 0 =| 
二 |qlwlelrltlylulilelpllI 
Inspella|s|d 上 |glhljlklll :| 本 | 
RISE 


图 4-56 水平 校准 











在 拆 芭 、 安 装 及 更 换 转 问 盘 、 转 问 管 柱 总 成 、 转 
向 齿轮 机 构 总 成 ， 更换 EPS ECU 等 情况 下 ， 需 对 
EPS 系统 进行 初始 化 及 设 定 ， 设 定 方法 可 用 人 工 方法 
人 方法 。 但 要 注意 的 是 ， 当 有 除 C1515 ( 转 矩 传 

器 零 位 调整 未 进行 ) /C1525 (转角 传感器 输出 初 
ri 本 ) 以 外 的 故障 码 时 ， 不 可 以 进行 该 操作 。 

1. 人 工 方法 

1) EPS ECU 初始 化 如 图 4-58 所 示 。 

2) 电动 机 转角 传 感 硕 设 定 如 网 4-59 所 示 。 

3) 转 矩 传 感 带 设 定 如 图 4-60 所 示 。 

2. ee 

介绍 使 用 元 征 X431 超级 电眼 睛 进行 EPS 系 
Rt 定 的 方法 。 该 功能 在 丰田 软件 的 人 加 于 01:55 
EHPS/AEMPS 系统 的 工作 文 持 末 单 中 ， 选 择 EPS 电动 图 4-57 成 功 
机 转角 传 感 希 输出 学 习 项 ， 如 图 4-61 所 示 。 

1) EPS ECU 初始 化 如 图 4-62 所 示 。 

2) 电动 机 转角 传 感 硕 设 定 如 网 4-63 所 示 。 

3) 转 矩 传 感 带 设 定 如 图 4-64 所 示 。 


水 平 校准 成 功 
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Q@ 连接 Te 、Ts 和 CG 端子 , 并 将 点 火 @ 在 20s 内 断 开 和 接 通 Te 端子 20 次 
开关 转 为 ON 


i 


确认 电子 助力 转向 殴 告 灯 显 示 


P/S 
(警告 条) 


图 将 点 火 开 关 转 为 OFF 
图 4-58 ”EPS ECU 初始 化 


Q 连接 Ts 端子 和 CG 端子 ， 并 将 点 火 ”@ 转向 盘 左 右 两 个 方 
开关 转 为 ON 癌 转 动 45° 以 上 
CG 


Hy 


图 4-59 ”电动 机 转角 传感器 设 定 


中 设 定 电动 机 转角 传 感 需 之 后 连接 G@ 确认 警告 灯 闪 炸 


P/S 
人 (警告 灯 ) 
DIEHETTT 上 


EE HE HI [| 


i @) 断 开 SST 并 将 点 火 开关 转 为 OFF 








丰田 ECB (电子 控制 制 动 ) 系统 的 初始 化 及 设 定 包括 三 种 情况 : 备用 存储 希 记 忆 值 的 
清除 及 重新 设 定 ; 横 摆 率 及 加 速度 传 感 融 零 位 的 清除 及 重新 设 定 ; 线性 阀 学 习 值 的 清除 及 重 
a 
1. 相关 介绍 
(1) 备用 存储 帮 ECB 制 动 系统 (以 下 称 ABS) 的 ECU 软件 具有 主 功 能 、 目 诊断 功能 
和 失效 保护 功能 。 失 效 保 护 功能 为 ， 当 探测 到 系统 有 故障 时 ， 通 过 ABS 失 戏 保护 继电器 关 
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工作 支持 转 问 角 传 感 费 输出 学 习 


转 癌 角 传 感 器 和 输出 学 习 


转 癌 角 传感器 输出 学 习 是 在 ， 转 回执 行 器 
或 ECU 更 换 时 需要 执行 该 操作。 


注意 :实施 该 操作 前 ， 请 确认 没有 故障 码 
记忆 。 


em 


pa mm | 


i EPS 系统 的 初始 化 及 设 定 菜单 


转向 角 传感器 输出 学 习 转向 角 传感器 输出 学 习 


步骤 2/7 

执行 传感器 学 习 值 初始 化 。 步 又 37 

注意 : 传感器 学 习 值 初始 化 结束 。 

点 火 ON ，(HV 车 一 准备 ON), 车 速 Okm/h 点 火 开 关 OFF/ON 后 ， 点 击 [确定 ] 键 。 
状态 。 


于 天 





图 4-62 用 X431 对 EPS ECU 进行 初始 化 操作 


请 执行 以 下 步 又 
步骤 4/7 1 转向 榴 调 到 正中 位 置 
执行 转向 角 传感器 学 习 。 
点 击 [确定 ] 键 。 
5, 转 回 到 正中 位 置 
句 盘 和 前 轮胎 必须 在 直行 位 置 上 。 
ee 画面 没有 进入 下 一 页 的 话 ， 请 再 次 执行 上 述 





图 4-63 用 X431 对 电动 机 转角 传感器 进行 设 定 操 作 
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转向 角 传感器 输出 学 习 转向 角 传感器 输出 学 习 


步 6/7 


执行 转 矩 传感器 零点 修正 。 步骤 717 


转 矩 传感器 零点 修正 完成 。 


往 意 : 
修正 时 请 勿 转动 转向 盘 。 点 击 [确定 ] 键 退出 。 


嘱 ”六 图 13:59| 上 [[ 开始 中 
图 4-64 用 X431 对 转 矩 传感器 进行 设 定 操作 


闭 电 磁 病 的 操作 ， 这 时 ABS 系统 作为 常规 制 动 系统 进行 工作 。 当 ABS 警告 灯 打 开 时 ， 和 失效 
保护 功能 接 通 。ABS 控制 模块 有 四 种 失效 保护 模式 ， 这 里 只 介绍 与 备用 存储 名 有 关 的 失效 
保护 模式 “L”。 当 探测 到 一 个 故障 时 ，ABS ECU 在 备用 存储 器 中 储存 一 个 故障 码 ，ABS 警 
告 灯 发 亮 。 当 点 火 开 关 打 开 时 ， 如 果 探 测 到 一 个 故障 ，ABS ECU 将 关闭 系统 ， 如 果 故 障 消 
失 ， 系 统 将 重新 打开 ， 但 此 时 警告 灯 并 不 炸 灭 。 这 种 情况 束 需 要 进行 备用 存储 怖 的 清除 及 重 
新 设 定 系统 的 记忆 值 。 

(2) 横 摆 率 / 加 速度 传 感 硕 “” 枝 摆 率 传 感 郑 〈 又 称 为 槛 摆 角 速度 传 感 硕 ) 检测 汽车 绕 垂 
直 轴 的 偏转 ， 该 偏转 的 大 小 代表 汽车 的 稳定 程度 。 如 果 偏 转角 速度 达到 一 个 阀 值 ， 说 明 汽 车 
发 生 侧 滑 或 甩 尾 的 危险 工 况 ， 则 触发 VSC (车 辆 稳定 控制 ) 系统 。 加 速度 传感器 有 纵 回 加 
速度 传感器 和 侧 向 加 速度 传感器 。 它 们 可 为 VSC 提供 车 辆 状态 参数 。 当 这 些 传感器 发 生 故 
障 或 更 换 时 要 进行 去 位 清除 及 重新 设 定 。 

(3) 制 动 执行 需 线 性 电磁 赋 ”驾驶 人 进行 制 动 操 作 时 ， 制 动 踏板 位 置 传 感 锅 和 主 征 压 
力 传 感 器 把 驾驶 人 的 制 动 意图 传 给 ECU，ECU 汇集 车 辆 状态 传感器 等 各 路 信和 号， 计算 出 每 
个 车 轮 的 最 大 制 动 力 ， 再 发 出 指令 给 制 动 执 行 右 的 线性 电磁 阀 执 行 各 车 轮 的 制 动 。 更 换 制 动 
控制 ECU、 制 动 执 行 妖 、 制 动 行 程 模 拟 器 ， 更 换 或 重新 安装 制 动 踏板 位 置 传 感 融 ， 调 整 制 
动 踏板 高 度 时 ， 就 要 对 线性 电磁 阀 进行 初始 化 及 设 定 操 作 。 

2. 初始 化 及 设 定 

以 元 征 解码 需 X431 为 例 ， 讲 解 如 何 利 用 仪 右 进行 上 述 各 系统 的 初始 化 及 设 定 。X431 是 在 
丰田 软件 ABS 的 工作 支持 中 操作 的 。 先 介绍 初始 化 的 方法 ， 最 后 介绍 设 定 步 又 。 

1) 备用 存储 器 的 初始 化 如 图 4-65 和 图 4-66 所 示 。 备 用 存储 器 初始 化 后 ，VSC/ABS/ 
ECB 警告 灯 发 亮 ， 需 要 通过 “模式 变更 ”功能 进行 重新 学 习 设 定 后 ， 才 能 熄灭 。 

2) 楼 摆 率 / 加 速度 传 感 融 等 位 初始 化 。 单 击 图 4-67 中 的 “清除 横 摆 率 / 加 速度 传 感 需 
零 位 (对 ECB)” 后 按 提 示 一 步 一 步 操 作 ， 如 图 4-68 所 示 。 做 完 初始 化 后 ，VSC/ABS/ECB 
警告 灯 发 亮 ， 故 障 存储 为 “C1336 摇摆 传 感 需 正 进 行 零 校 正 ”， 需 要 通过 “模式 变更 ”功能 
进行 重新 学 习 设 定 后 ， 才 能 清除 故障 码 和 熄灭 警告 灯 。 


















































清除 备用 存储 器 

蓄 压 器 压力 下 降 到 和 零 驱 动 

清除 横 摆 率 /加 速度 传感器 零 位 (对 ECB) 
线性 阀 学 习 值 初始 化 
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清除 备用 存储 器 


注意 : 请 确认 是 否 要 做 此 功能 。 做 此 功能 
后 会 引起 VSC/ABS/ECB 和 警告 为 发 多 ， 清 
除 故 障 请 参考 我 们 提供 的 相关 技术 文档 或 
咨询 售后 服务 。 








图 4-65 清除 备用 存储 器 


清除 备用 存储 器 清除 备用 存储 器 


步骤 1/2 
执行 ECU 的 备用 存储 器 清除 (初始 化 )。 
点 [是 ] 按 钮 。 


步骤 2/2 
存储 器 清除 结束 。 
点 [0 确定 ] 按 钮 。 





图 4-66 ”清除 完毕 


清除 横 摆 率 /加 速度 传感器 零点 


注意 : 请 确认 是 否 要 做 此 功能 。 做 此 功能 


清除 横 摆 率 /加 速度 传感器 零点 


后 会 引起 VSC/ABS/ECB 警 告 灯 发 亮 ， 清 || 步 又 1/3 
除 故障 请 参考 我 们 提供 的 相关 技术 文档 或 || 当 更 换 横 摆 率 /加 速度 传感器 ， 或 更 换 ECU 


咨询 售后 服务 。 





图 4-67 


时 进行 此 功能 操作 。 





归 零 
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清除 横 摆 率 /加 速度 传感器 零点 清除 横 摆 率 /加 速度 传感器 零点 


步骤 23 步骤 34 
”执行 横 摆 率 /加 速度 传感器 零点 清除 。 清除 结束 。 


点 [确定 | 按钮 。 


注意 : 
点 火 开 关 ON、 在 P 位 状态 下 执行 该 操作 。 


天 9 12:28 
图 4-68 ” 归 零 完成 





3) 线性 电磁 阀 学 习 值 的 初始 化 。 单 击 图 4-69 中 的 “线性 阀 学 习 值 初始 化 ”后 按 提示 
一 步 一 步 操作 ， 如 图 4-70 所 示 。 做 完 初 始 化 后 ，VSCAABS/ECB 警告 灯 发 冠 ， 故 障 存 储 为 
“C1345 非 学 习性 线性 阅 支 管 寞 第 ”， 需 要 通过 “模式 变更 ”功能 进行 章 新 学 习 设 定 后 ， 才 
能 清除 故障 人 码 并 烛 灭 敬告 灯 。 





线性 阀 学 习 值 初始 化 线性 阀 学 习 值 初始 化 


注意 : 请 确认 是 否 要 做 此 功能 。 做 此 功能 | 步骤 173 

后 会 引起 VSC/ABS/ECB 殴 告 灯 发 亮 ， 清 || 当 更 换 制 动 执行 器 、 制 动 踏板 行程 传感器 和 
dt ia ECU 时 执行 [线性 阀 学 习 值 初始 化 ] 功能 
咨询 售后 服务 。 





图 4-69 初始 化 





4) 通过 “模式 变更 ”功能 实现 上 述 各 系统 初始 化 后 的 学 习 值 的 设 定 。 
a. 在 警告 灯亮 的 情况 下 ， 把 钥匙 转 到 OFF 位 置 。 

b. 点 火 开关 置 于 ON 位 置 ， 进 入 X431 的 ABS 工作 支持 功能 菜单 中 。 
c. 选择 模式 变更 功能 ， 使 处 于 检测 模式 ， 如 图 4-71 和 图 4-72 所 示 。 
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线性 阀 学 习 值 初始 化 线性 阀 学 习 值 初始 化 


步骤 2/3 
执行 线性 阔 偏 离 学 习 值 初始 化 。 步 又 3 
点 [是 ] 按 钮 。 初始 化 结束 。 


注意 : 点 [确定 ] 按 钮 。 
在 点 火 开关 ON、P 位 的 状态 下 执行 该 操作 。 








图 4-70 初始 化 完成 


BB 
清除 备用 存储 器 


清除 横 摆 率 /加 速度 传感器 零 位 (对 ECB) 


线性 阀 学 习 值 初始 化 





本 ] 按 钮 读 取 故障 码 ， 点 [ 否 ] 按 钮 变更 


图 4-71 模式 变更 





d. 这 时 DSCAABS/AECB 警告 灯 开 始 内 烁 ， 等 待 一 直到 闪烁 频率 从 1Hz (表示 正在 设 定 ) 
变 为 4Hz， 此 过 程 大 概 需要 lmin 左右 ， 根 据 车 辆 的 不 同 稍 有 差别 。 

e. 这 时 继续 操作 X431 ， 进 入 普通 模式 (或 者 把 钥匙 转 到 OFF 位 置 可 自动 切换 到 普通 模 
式 ) ， 即 可 熄灭 警告 灯 ， 如 图 4-73 所 示 。 
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模式 变更 


模式 变更 。 EE 
变更 为 检查 模式 ， 点 [是 ] 按 钮 。 变更 为 检查 模式 。 





图 4-72 ”检测 模式 


模式 变更 模式 变更 


模式 变更 。 模式 变更 。 
变更 为 普通 模式 ， 点 [是 ] 按 钮 。 变更 为 普通 模式 ， 点 [是 ] 按 钮 。 








图 4-73 ”普通 模式 








《汽车 四 轮 定位 仪 妙 用 手册 第 2 版 》 包 括 如 何 调整 四 轮 定位 、 四 轮 定位 设备 计 
现代 汽车 底盘 控制 原理 三 方面 内 容 。 这 样 的 设置 可 满足 四 轮 定位 调整 技术 有 关 的 ; 
同 层次 人 群 的 不 同 需求 。 节 中 列举 了 大 量 与 四 轮 定位 相关 的 汽车 故障 的 分 析 和 反 
案例 ， 使 读者 充分 了 解 了 汽车 四 轮 定位 的 重要 性 . 
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